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(Съ таблицами УТ, УП и УШ.) 


Приступая къ оптическому изслфдованю турмалина, я имфлъ 
ближайшею цфлью опредфлене оптической аномали этого мине- 
рала. Я давно подозрфваю, что типы оптически аномальныхъ кри- 
сталловъ далеко не такъ многочисленны, какъ это нфкоторые пред- 
полагають '), и могутъ быть сведены къ двумъ, много тремъ 
главнЪишимъ, напр. типъ борацита, сенармонтита и тинъ граната, 
берилла. Я думалъ на оптически аномальныхъ кристаллахъ тур- 
малина провфрить т положешя, которыя годъ тому назадъ 
принялъ для оптически аномальнаго берилла °), съ Ильменскихь 
горъ, предполагая, если не тождество, то, по крайней мёрЪ, полную 
близость формъ оптическаго уродства. Такова была моя первая п 
ближайшая цфль. 

Съ другой стороны, изъ замфчательной работы *) покойнаго 
профессора М. В. Ерофеева не безъизвфетно мн® было и то 


1) См. напр. С. КЛе1п. Мепез ТавтЪ. #, М. 1887, Г. 
?) См. статью мою „Объ оптической аномами берилла“. Зап. Мин. Общ. 1891. 


3) „Кристаллографическля и кристаллооптическя изслфдован1я турмалиновъ“. 
С.-Пб, 1870. 
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удивительное явлене непараллельнаго сроеташя кристаллическихь 
индивидовъ, которое названный авторъ констатироваль для тур- 
малина и назваль «скучивашемьъ недфлимыхъ». Къ сожалЬню, 
работа эта прошла почти незамфченной за границей, такъ какъ 
написана на русскомъ языкф, не пользующемея, какъ извфетно, 
правами гражданства у западныхъ ученыхь; даже Маляръ не упо- 
минаеть о сочинени Ерофеева, хотя оно прямо касаетея тВхъ 
вопросовъ, которыми занимался Маляръ. 

....Превосходная диссертащя С. Ф. Глинка ') содержить н$- 
которые факты, какъ бы подтверждающие и для альбита данныя 
Ерофеева о «скучивани недфлимыхъ». — Естественно, являлось 
желаше опредфлить отношене оптической аномали турмалина къ 
явлешямь «скучивашя недфлимыхь». Это и было моею второю 
задачей. 

И такъ, работа моя, по существу своему, распадается на двЪ 
главы: 00% оптической аномами турмалина (1) ид явле- 
няха скучивиия недълимыхь в связи сё явлемями отти- 
ческой аномами у турмалина (П). Еъ этимъ двумъ главамъ 
я счель нужнымь прибавить и третью: о которые явле- 
илхо слоистости у турмалина и общая завлючешя (Ш). 


Наблюдешя производились главнымъ образомъ съ помощью 
микроскопа Зейберта, отчасти съ помощью микроскоповъ Цейсса 
и Наше. Изелфдовано до 10 шлифовъ, поперечныхъ и продоль- 
НЫХЪ, 

Большая часть работы исполнена весною 1890 тода въ Мине- 
ралогическомъ Кабинетв С.-Петербургекаго Университета. 


1) „Альбиты изъ русскихъ мВсторожденш“. Горн. Журн. 1889, 


1. 0бъ оптической аномалм турмалина. 


Оптическая аномалмя турмалина обратила на себя внимаше 
ученыхъ въ начал 60-хъ годовъ. 

Теньчь ') наблюдаль расхождеше креста одноосныхъ минера- 
ловъ на пластинкахъ турмалина, вышлифованныхь параллельно 
‚ и измфриль уголъ этого расхождешя, который, по даннымъ 
[еньча, можеть доходить до 7°. 

Твмъ не менфе, Теньчь принимаеть турмалинъ за минералъ 
гексагональный и оптическую аномалию его приписываетъ «полипло- 
эдри» Брейтгаупта. 

М. В. Ерофеевъ, подъ вмяшемъ своихъ представленй о ску- 
чиваши недфлимыхъ, не хотфль вфрить двуоеноети турмалина. 
Расхождеше креста одноосныхь минераловъ онъ принимаеть за 
результатъ скучиваня. 

На сколько можно видфть изъ его диесертащи, онъ пригото- 
вилъ одинъ только шлифъ, параллельный базису, и разематривалъь 
его лишь въ сходящемея свфтб. «Разсматривая эту плаетинку», 
пишетъ *) Ерофеевъ: «я, хотя и не видфль системы наетоящихъ 
круговъ съ правильнымъ крестомъ, но убфдилея, что кристаллы 
турмалина считать за оптически двуосные невозможно, такъ какъ 
пластинка не представляла ни гинерболъ, ни двойной системы 
цвфтныхъ колець, соединяющихея другъ еъ другомъ, что бываетъ 
видно, при разсматривани въ поляризащонномъ микроскон$ пла- 
стинки оптически двуоснаго минерала, а представляетъ кресть, въ 
середин$ немного растянутый, и множество перепутанныхь кру- 


базиеу 


ТОВЪ». 


1) Теписв.—54и4. бег Эёгисё. енизег МтегаНеп. 1861 п. 1866. 
2) Ерофеевуъ, 1. с. р. 20—21. 
1* 
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Замфчу кетати, что и гиперболы, и двойную систему цвфтныхь 
колець мнф приходилоеь наблюдать неоднократно, почти на веЪхъ 
моихъ препаратахъь; правда, интерференщонныя фигуры на тол- 
стыхъ пластинкахъ предетавляются нфеколько нарушенными, за то, 
при утонеши препарата, и гинерболы, и лемнискаты становятся все 
болфе и боле правильными, хотя и теряють въ ясности. Отеюда 
я заключаю, что приводимое наблюдене Ерофеева слишкомъ 
недостаточно и мало товоритъ въ пользу его отрицательнаго отно- 
шешя къ двуоеноети турмалина. 

Ниже мы увидимъ, почему это наблюдеше Ерофеева было 
неудачно, а также уяенимъ одну изъ причинъ подобной же неудачи 
въ изелфдоваши спектровъ призмы, приготовленной имъ изъ тур- 
малина. 

Наблюденй въ параллельно поляризованномъ свт Ерофеевъ 
не производилъ. .. 

Первое, да, кажется, и послбднее изслдоваше этого рода надъ 
турмалиномъ принадлежить Маляру. Въ знаменитой стать своей 
1876 тода') этоть авторъ посвящаетъ турмалину слфдуюция 
строки. 

«Поперечные разрфзы турмалина въ параллельно поляризован- 
номъ евфтБ предетавляють три треугольные сектора. ВромЪ цен- 
тральной части, обнаруживающей смышенте секторовъ, замфчаетея 
еще каемка, образованная параллельными полосками. 

Шлифы продольные обнаруживають полосы, параллельныя 
плоскостямь ограничешя (призмъ и пирамидъ). Турмалинъ обра- 
зованъ, подобно эмероду, изъ орторомбической сЪтки, близкой къ 
120°, но съ той особенностью, что эта сфть темпэдрична» . 

Но Дельтеру”), бурожелтый кристалль изъ Ощег-Огаииео?а 
вь Каринти, показываюний уголь онтическихь осей въ 9° (для 


1) МаПата. Апп. 4. пла. 1876, 150. 
2) Поеег. Мецез ЛафбгЪ. #. М. 1884, И, 221. 


красныхъ луч.), не предетавляеть измфненй, при незначительномь 
нагрфванш; но, при краеномъ калени, вЪтви гиперболь сближаются, 
хотя полная одноосность, даже при самыхъ высокихъ температу- 
рахъ, не достигается. 

Перехожу теперь къ моимъ собетвеннымъ наблюденямъ. 

Разсмотримъ прежде веего тинъ елоиетыхъ кристалловъ тур- 
малина ') изъ Сарапульска, окрашенныхъ въ розово-желтый цвътъ. 

Я занялея этими кристаллами преимущественно — по двумъ 
причинамъ ; 

во первыхъ, кристаллы эти обнаруживали слоистоеть, и я 
разсчитываль показать для турмалина вляше елоистоети на опти- 
чески аномальную структуру, 

во вторыхъ, они составляли господствующую часть изелфдовав- 
шагося мною материала. 

Кристаллы эти были образованы лишь еъ одного конца и пред- 
етавляли комбинацио (011) соРЭ, (111) ОР, (241) оо, (100) 
Ви р56дко (141) — 28, при чёмь первыя двф формы пре- 
обладаютъ надъ прочими. 

Особенно внимательно изученъь мною кристалль № 1, полу- 
ченный изъ Горнаго Инетитута. 

Уже при обыкновенномъ свт, можно видфть внутри криеталла 
елоистоеть, параллельную почти вебмъ плоскоетямъ ограниченя. 
Эти плоскости суть: ОР, -- В, соР2 и соР, послфдняя форма 
существуеть лишь въ видф единственной плоскости (рис. 3, 
таб. У[, соК,). 

Изъ нашего кристалла удалось приготовить слишкомъ 4 шлифа, 
выпиленныхъ параллельно базису; одинъ изъ нихъ, самый верхний, 
переефкаеть всб три плоскости (100) НВ и сохраниль естест- 


:) Кристаллы эти я получиль часто изь Минералогическаго Кабинета Уни- 
верситета, благодаря любезности учителя моего, профессора В. В. Докучаева, 
часто изъ коллекши Горнаго Института, благодаря любезности профессора 
П. В. Еремфева и А. А. Лёша, 
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венную плоскость базиса, лишь слегка отполированную, въ раз- 
счётахъ большей прозрачности препарата. Этотъ препарать имфетъ 
вообще форму девятиугольную, ибо, сверхъ шести плоскостей 
соР2, пересвкаетъ еще три плоскости В; остальные три имфють 
форму гексагона. Самый верхнй шлифъ изображенъ на рис. 1 
(таб. УП), ниже лежащий — на рис. 2 (таб. УГ), еше ниже лежа- 
ши не имфетъ соотвфтствующаго рисунка, самый нижнй, наиболве 
тщательно изученный, изображенъ на рис. 3 (таб. У). 

Раземотримь прежде всего этотъ послфднй. 

Уже при обыкновенномъ свЪтБ, можно видфть въ середин$ пре- 
парата ядро, окруженное рядомъ слоистыхъ оболочекъ, различно 
окрашенныхъ; можно видфть также, что вмфстб съ измфненями 
окраски, а слфдовательно и химическаго характера отлагавшихея 
слоевъ, м5нялаеь и геометрическая форма кристалла. 

Ядро № кристалла, буро-зеленаго цвфта, представляетъ, въ 
плоскости пояса (114), комбинацию плоскостей призмы 1-го и 
2-го рода, приблизительно одинаково развитыхъ. Затёмъ слёдуеть 
оболочка /), евфтло-розоваго цвфта, для которой плоскости призмы 
2-го рода преобладають. То же имфеть мфето и для слоевъ (, 
окрашенныхъ въ розовый цвфтъ. Для слоевь В’, густаго желто- 
бураго цвфта '), плоскость призмы 1-го рода весьма слабо развита 
и вовсе отсутетвуетъ для периферическихъ слоевъ А, окрашенныхъ 
въ густой розовый цвфтъ. И такъ, плоскости призмы 1-го рода, 
первоначально развитыя въ такой-же мфрф, какъ и плоскости 
призмы 2-го рода, по м5рЪ роста кристалла, постепенно выт$- 
снялись плоскостями призмы 2-го рода и въ настоящее время 
совершенно отсутетвуютъ для нашего кристалла. 


1) На рисункЪ обозначены толстыми штрихами; мфста, окрашенныя въ розо- 
вый цвфть различной интенсивности, обозначены на рисункф точками. Замфтимъ, 
что препаратъ рис. 3, какъ наиболфе типичный, изображенъ при ббльшемъ уве- 
личени, ч$мъ препараты рис. 1 и 2. 


Кр а 


При разематриванш такого шлифа въ параллельно поляризован- 
номъ свЪтБ, замфчается крайняя неравномфрноеть въ потасани 
препарата между скрещенными николями. Прежде всего бросается 
въ глаза присутетые рЪзко обозначающихея двуосныхъ слоевъ, 
параллельныхь плоскостямъ призмы 1-го и 2-го рода. Эти двуос- 
ные слои представляются въ видф весьма узкихъ полосокъ, пру- 
роченныхъ главнымь образомь къ пограничной области межд} 
слоями В и 0; впрочемъ, двуоеныя полоски имфются и для слоевъ 
А и для другихъ мфеть шлифа; погасаютъ онЪ болфе или менъе 
равномфрно по направлению своей длины, слфдовательно, парал- 
лельно и периендикулярно соотвфтетвующимъ плоскостямъ призмы 
1-го и 2-го рода. 

При этомъь, для одниже двуосныхе сл0евё плоскость 
оптическихь осей перпендикулярна соотвьтствующей 
плоскостиь ограниченая, для других — параллельна. 

Слои обоихъ родовъ чередуются со слоями одноосными или 
почти одноосными и межлу собою. Вообще однооеные или почти 
однооеные слои преобладаютъ надъ прочими и приурочены главнымъ 
образомъ къ центральной части кристалла, тогда какъ у периферш 
двуосность выражается болфе рЪзко. Уголъ оптическихъ осей не 
великъ, обыкновенно 3°— 41°, рёдко 9°—10°. 

Если передвигать препаратъ подъ микроскопомъ по направлению 
отъ центра къ перифери, то можно видфть, что уголь оптических 
осей, первоначально равный (0°, постепенно возрастаетъ въ плос- 
кости, положимъ, перпендикулярной соотвфтствующей сторон 
призмы, достигаеть извфстнаго предфла, затёмъ уменышается до 
()’и снова возрастаетъ, но уже въ плоскости, параллельной соот- 
втствующей сторонф призмы, и т. д. Плоскоеть оптическихъ 
овей мфняетъ такимъ образомъ свое положение большое чиело разъ. 
То же самое наблюдали мы и для берилла '); но для берилла дву- 


1) 1. с. р. 10, рис. 2, секторы С и В. 


че 


осныя полосы были гораздо шире, и плоскость оптическихъ осей 
не такъ часто мфняла свое положенте. 


Измфнешя величины угла оптическихъ осей (для описываемаго 
препарата турмалина) въ направлени отъ центра къ перифери 
графически можно изобразить посредетвомъ кривой, которая, 
начинаясь на оси абецисеъ, на нфкоторомъ протяжеши (централь- 
ная часть препарата) совпадаеть съ этой поелфдней, затбмъ болЪе 
или менфе круто поднимается вверхъ и, достигнувъ извфетнаго пре- 
дфла, также круто опускаетея внизъ до соприкосновешя съ осью 
абсциесъ, снова круто поднимается вверхъ, но еще выше, чЁмъ 
прежде, и снова опускается до соприкосновения еъ осью абсциссъ 
ит. д. ...Величины наибольшей ординаты поелфдовательно идущихъ 
волнъ все возраетаютъ, достигають шахниши’а для пограничной 
области между слоями В и Си затБмъ уменышаются. 


Подобный же видъ можеть имфть кривая, изображающая графи- 
чески измфненя процентнаго содержашя той или другой изо- 
морфно замфщающей составной части въ данномъ растворЪ, изъ 
котораго образовался описываемый кристаллъ турмалина. Отсюда 
можно предполагать о существовани извфетной зависимости между 
измфнешями угла оптическихь осей у турмалина и колебамями 
въ химическомъ состав$ маточнаго раствора. 


Неравномфрноеть въ погасанши препарата особено рЪзко выра- 
жается въ случаЪ гипсовой пластинки (для краенаго цвфта), помф- 
щаемой обыкновенно подъ угломъ 45° къ плоскостямъ николей. 
Когда плоскости николей располагаются параллельно и перпенди- 
кулярно направлению длины слоевъ, послфлюе окрашиваются въ 
красный цвЪтъ; когда слои располагаются параллельно линш Л/М/— 
оси наименьшей оптической эластичности гипсовой пластинки— ‚они 
окрашиваются въ сишй и желтый цвфта; при вращени препарата 
на 90°, сишй цвфть м$няется въ желтый, а желтый въ син. 


Отмфтимъ слБдующе факты. 


не 


А. Интенеивность аномальнаго двойнаго преломленя на про- 
тяжени той или другой двуосной полоски не сохраняется, но 
мфняется, правда, въ предфлахъ чаето весьма не значительныхъ. Наи- 
болышя измЪненя наблюдаются но краямъ полоски, — у границы 
сосфднихь секторовъ. Положеше плоскости оптическихъ осей 
также варшруеть, и также въ предфлахъ довольно незначитель- 
НЫХЪ. 

В. Границы между полосками, принадлежащими соефднимъ 
секторамъ, представляются мало ясными въ болышинствЪ случаевъ, 
почему и не могуть быть признаны за двойниковыя. То же мы 
видфли и для берилла. Но иногда границы эти представляются 
довольно рфзкими, даже при большихъ увеличеняхъ микроскопа. 
Ниже мы увидимъ, что это явленше превосходно объяеняется 
скучивашемъ недфлимыхъ. | 

С. Интерференцюнныя фигуры, наблюдаемыя въ сходящемея 
евфтв, представляютъ болышую правильность и мало чфмъ отли- 
чаются отъ обычныхъ фигуръ интерференци, характеризующихь 
ромбичесте кристаллы. 

О. Для тБхъ мБеть препарата, гдф имфютея слои, параллель- 
ные плоскостямъ призмы 1-го и 2-го рода, имфютея и двуоеныя 
полоски, отвфчающия плоскостямъ обфихъ призмъ. Тамъ-же, гдф 
плоскости призмы 1-го рода елабо развиты, и соотвфтетвуюния 
полоски слабо развиты, а тдб плоскости призмы 1-го рода отеут- 
сетвуютъ, и соотвфтетвующе секторы (полоски) отсутствуютъ. Мы 
видфли, что плоскости призмы 1-го рода вытвеняются плоскоетями 
призмы 2-го рода въ направленш отъ центра кристалла къ пери- 
ферш. Въ томъ же направлеши вытБеняются и секторы (полоски), 
отвфчающие плоскостямъ призмы 1-го рода. Такимъ образомъ, 
оболочка А, образованная исключительно слоями, параллельными 
плоскоетямь призмы 2-го рода, при скрещенныхъ николяхъ, рас- 
падается только на шееть оптическихъ секторовъ, соотвфтетвенно 
шести плоскоетямъ призмы 2-го рода; тогда какъ оболочки Си В 
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распадаются каждая на 12 оптическихъ секторовъ, соотвфтственно 
плоскостямъ обфихъ призмъ. 


Отсюда ясно, что, когда двуосные слои оболочки В, парал- 
лельные любой изъ плоскостей соР, поставлены перпендикулярно 
одной изъ николей и потому окрашены въ красный цвфтъ, тогда 
прилежание двуосные слои оболочки А окрашиваются исключи- 
тельно въ синй и желтый цвфта; явлене выражалось-бы еще болфе 
р$зко, еели-бы веф слои были двуосными; тогда упомянутые слои 
В предетавляли-бы красное пятно, окруженное синими и желтыми 
полосами. 


Таково вмяне плоскостей ограничешя на оптическую струк- 
туру оптически аномальнаго кристалла. Измфнилась геометрическая 
форма кристалла, — измфнилась и оптически аномальная структура. 
Исчезла плоскость той или другой формы, — исчезъ и секторъ, 
ей отвфчаюний. 

Выше лежащий шлифъ ничфмъ не отличается отъ изображен- 
наго на рис. 3, за исключешемъ слфдующей особенности. 

На мфетв центральнаго зелено-бураго поля А имфется такого 
же пвфта, но несравненно меньшихъ размфровъ треугольникъ, 
окруженный полосками, параллельными сторонамъ. И треуголь- 
нИКЪ, и полоски почти одноосны и, повидимому, отвфчаютъ плос- 
кости базиса, окруженнаго плоскостями ромбоэдра (повидимому, 
основнаго), того же знака, что и нын$ существующий на кристалл$. 
Это подверждается, между прочимъ, тмъ обстоятельствомъ, что 
положеше всфхъ трехъ плоскостей внутренняго ромбоэдра строго 
отвфчаеть положению плоскостей наружнаго. Полоски погасаютъ 
параллельно и перпенди кулярно сторонамъ треугольника. 

Ясно, что ядро кристалла А”. буро-зеленаго цвфта, было обра- 
зовано плоскостями призмъ 1-го и 2-го рода, базиса и основнаго 
ромбоэдра, изъ которыхъ каждая обусловила появлеше соотвфт- 
ствующаго оптическаго сектора на поперечныхъ разр$захъ. 


Ре 


Шлифъ, изображенный на рис. 2, не содержить зелено-бураго 
поля № и образованъ слоями А, В, (С; центральная часть 0), 
свфтло-розоваго цвфта, повидимому , вовсе не слоиста, откуда можно 
заключить, что отвфчаеть она палоекоети базиса внутренняго кри- 
сталла [). Параллельно этой плоскости отложилея рядъ слоевъ, — 
часть этихъ слоевъ и составила центральное поле /) шлифа, изо- 
браженнаго на рис. 2; вотъ почему это поле не ноказываеть слои- 
етости. Двуосность для него весьма слабо выражена, при чёмъ 
мфета двуосныя и однооеныя распредфляются крайне неравномрно 
и безъ всякой правильности; подобная структура веегда имфеть 
мфето для оптическихъ полей, отвфчающихъ базису у турмалина, 
да, кажется, и у всбхъ веществъь оптически аномальныхъ даннаго 
типа. 

Периферическая часть онисываемаго шлифа (слои А, В, 0) 
представляеть совершенно то же оптическое строенте, совершенно 
то же распредфлеше двуосныхъ полосокъ, что и оба описанные 
выше шлифа. 

Наконець, самый верхий шлифъ, изображенный на рис. 1, 
представляеть слоистоеть лишь у периферш, при чёмъ можно 
различить слои А, В и часть (ближайшую къ В) слоевъ (. Слои 
Ди Е отсутствуютьъ. Центральная часть лишена слоистости и, 
очевидно, образована слоями А, отложившимися параллельно 
базису. Эта часть окрашена въ чистый розовый цвФть, откуда 
ясно, что желто-бурые слои В не отлагались параллельно базису 
(а также ромбоэдру), но идутъ исключительно параллельно плос- 
костямъ призмъ. 

При скрещенныхь николяхъ, можно наблюдать у периферии 
шаифа три оптическихъ сектора, которые срёзываютъ попере- 
мфнно лежание углы гексагона и, очевидно, отвфчаютъ, по своему 
положению, тремъ плоскостямъ основнаго ромбоэдра, —вспомнимъ, 
что шлифъ нашьъ пересфкаеть эти три плоскости. Описываемые 
секторы представляются въ видЪ двуосныхъ полосокъ, значитель- 


ной ширины, погасающихъ весьма равномфрно параллельно п 
пернендикулярно соотвфтетвующимь плоскостямъ тригональной 
призмы. Плоскость оптическихь осей идетъ параллельно соот- 
вфтствующей плоскости со. Замфчательно, что вещество, 
слагающее описываемые три сектора, представляеть уголъ опти- 
ческихъ осей весьма значительный (къ сожалфнио, трудно изм$- 
римый) и несравненно болышй, чфмъ вещество периферичеекихъ 
слоевъ кристалла, идущихь параллельно плоскостямь призмъ. 
Подобныя оптическя различия вещества, отложившагося парал- 
лельно плоскостямъ различныхъ формъ (въ данномъ случаф, ром- 
боэдра и призмы) прекрасно объясняютея скучивашемъ недфли- 
мыхъ, какъ мы это увидимъ ниже. 

Остальные слои периферической части описываемаго шлифа 
(слои А, В, С, параллельные илоскостямъ призмы ооР2) пред- 
ставляютъ совершенно ту-же оптическую структуру, что и пери- 
ферическе слои нижележащихь шлифовъ. 

Центральная часть шлифа, отвфчающая базису, представ- 
ляется слабо двуосной и, въ случа гипсовой пластинки, окраши- 
вается крайне неравномфрно: красное поле усфяно пятнами и 
полосками, синяго и желтаго цвфта различной интенсивности, 
мфняющими цвътъ, при вращенш препарата. НФтъ ни мальйшей 
возможности уловить какую либо правильность въ распредфлени 
упомянутыхь пятенъ и полосокъ; и тЪ, и друмя представляют 
крайне неяспыя очертаня; рёзые контуры, подлежание измбре- 
нию, здфеь совершенио отсутствуютъ. Подобную-же картину 
даютъ вс$ шлифы, вырфзанные параллельно базису у поверхности 
кристалла (даннаго типа), еели самый базиеъ хорошо развить... 

Заканчивая описане кристалла № Т, отмфтимъ пока присут- 
сте включешй неопредфленнаго минерала для периферическихъ 
слоевъ Ди (. Эти включешя распредфляются часто правильными 
рядами параллельно плоскостямъ призмь и базиса (7) и приуро- 
чены главнымъ образомъ къ области слоевъ, для которыхъ опти- 
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ческая аномамя выражена особенно явственно, а именно, къ 
области слоевъ, пограничныхь между Ви С. Наблюдаются, виро- 
чемъ, весьма нерфдко и для слоевъ А; вотъ почему включения эти 
ветрёчаются не только въ периферической, но и въ центральной 
части самаго верхняго шлифа, тогда какъ для шлифовъ, ниже 
лежащихъ, онЪ наблюдаютея исключительно въ области слоевъ 
периферических. 

Уинералъ,' которому принадлежать эти включеня, опредфлить 
не удалось. НФтъ сомнбшя, что это минералъ оптически отрица- 
тельный, двуосный и при томъ съ весьма большимъ угломъ опти- 
ческихъ осей; включеня его имфютъ иногда гексагональныя очер- 
таня, въ обыкновенномъ евЪтЪ мало чЪмъ отличаются отъ оенов- 
ной массы турмалина: тоть же приблизительно коэффищенть 
преломления, та-же окраека (евфтло-розовая, иногда въ центр 
свЪтло-зеленая); въ параллельно поляризованномъ свфтб, при 
скрещенныхъ николяхъ, представляеть ярые поляризашонные 
цвфта, мБняющиеся отъ центра къ периферш; при этомъ обнару- 
живается зонарное строеше включен. Въ сходящемся евфт$ можно 
наблюдать гиперболы, сильно расходянияся... 

Очевидно, включешя этого минерала въ маточной маесЪ тур- 
малина играють совершенно ту же роль, что и включения тур- 
малина въ маточной масс берилла ') съ Ильменскихь горъ. 

Въ обоихъ случаяхъ включешя чуждаго минерала пртурочены 
къ мфетамъ, для которыхъ оптическая аномалия особенно рЪзко 
выражена, а именно къ области периферическихь елоевъ кри- 
сталла. Отсюда можно думать, что въ обоихъ случаяхъ оптиче- 
ская аномаля есть результат изоморфныхъ подмфеей. Первона- 
чально растворъ составныхь частей турмалина быль болбе или 
менфе чистый и поелужилъ къ образованию оптически нормальнаго 
или почти нормальнаго ядра нашихъ кристалловъ; затфмъ къ 
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данному раствору подмфшалея раетворъ соетавныхъ частей неиз- 
вЪстнаго минерала, произошли изоморфныя замфщешя, и неиз- 
вфетный минераль отложился въ видЪ включенй одновременно 
съ периферическими слоями турмалина, оптически аномальными 
и химически нечистыми. Вепомнимъ, что измфнешя угла оптиче- 
скихъ осей представляютъ тотъ же характеръ, что и требуемыя 
теорей колебаня въ хамическомъ составф маточнаго раствора. 

Обратимся теперь къ разсмотрёнию продольныхъ (параллель- 
ныхъ вертикальной оси) шлифовъ, приготовленныхъ изъ кристал- 
ловъ описываемаго типа. 

Наилучиий изъ этихъ шлифовъ вырфзанъ изъ кристалла № П, 
параллельно одной изъ плоскостей призмы 2-го рода, и изобра- 
женъ на рис. 9 (таб. УП). 

Кристалль № П представляеть совершенно ту-же структур} 
и совершенно тотъ же кристаллографичеекй видъ, что и кристалль 
№1. Тождество усломй образовашя обоихъ криеталловъ доказы- 
вается, между прочимъ, путемъ сравнешя рис. 1, 2, Зи 9 (ниже, 
въ главф о скучиваши, мы увидимъ, почему намъ важно доказать 
подобное тождество). 

Слои 1/4 окрашены въ розовый цвфтъ (лучъ обыкновенный), 
при вращении препарата, переходяний въ блфдно-розовый; розовая 
окраска интенсивнЪе въ Л/. Слои @с окрашены въ буро-желтый 
цвть ') (л. 06.), въ В особенно интенсивный; при вращени 
препарата, переходить въ блфдно-бурый — почти бфлый (л. необ.). 
Очевидно, слои эти отвфчаютъ слоямъ В кристалла № 1, тогда 
какъ слои 1/4 — оболочкф А. Слои с} — окрашены опять въ 
розовый цвфть, особенно интенсивный въ 0 и, очевидно, отв$- 
чаютъ оболочкь ( кристалла №1. Между Г и У идутъ слои, 
совершенно безцвфтные, лишенные илеохроизма (оболочка /1)). 
Ядро кристалла окрашено въ густой бурый цвфтъ (л. 0б.), 0ео- 


1) На рие, 9 желто-бурый цвфть всюду обозначенъ пунктиромъ. 
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бенно интенсивный у краевъ и сильно блёднфюний, при вращении 
препарата. Очевидно, ядро это тождественно ядру Ё кристалла 
№ 1. 

Измфреше угловъ показало, что слои 7, а равно и [, отв$- 
чаютъ плоскостямъ основнаго ромбоэдра, а слои и плоскости 
отрицательнаго ромбоздра (141) — 28. 

Ясно, что для кристалла № П имфли мфето приблизительно 
т5-же измфненя геометрической формы, а одновременно и хими- 
ческаго состава растворовъ, что и для кристалла № |. Прямыя [, 
П, Ша У на рис. 9 изображаютъ относительное положеше 
четырехъ поперечныхъ шлифовъ , выр$фзанныхъ изъ кристалла №1. 

Разсматривая описываемый продольный шлифъ въ параллельно 
поляризованномъ свфтБ замфчаемъ, что для вебхъ пунктовъ пога- 
саше строго отвфчаетъ направлению вертикальной оси кристалла. 
Отсюда выводимъ заключене, что ось наиболыней оптической 
эластичности (кристаллы турмалина оптичееки отрицательны) 
совпадаеть съ вертикальной осью кристалла для вехъ элемен- 
тарныхъ составляющихъ ') кристалла. Т$-же отношешя показы- 
вають и друме продольные шлифы турмалина. То же мы видфли 
и для берилла *). И для кристалла № П имфютъ мфето включеня 
того-же неизвЪстнаго минерала, что и для кристалла № [; вклю- 
чешя эти приурочены къ периферической части кристалла. Зам$- 
чательно, что онф особенно многочисленны въ области слоевъ, 
параллельныхь плоскости основнаго ромбоэдра (довольно сильно 
развитой, см. рис.), тогда какъ въ облаети другихъ слоевъ попа- 
даются гораздо р5же. Явлене это объясняется скучивашемъ недф- 
лимыхъ (см. 2-ю главу). 


1) Въ смысл схемы н5мецкихъ авторовь (КЛоске, К1е!т), по которой опти- 
чески аномальный кристалль распадается, соотвфтственно плоскостямъ ограни- 
ченйя, на части различнаго оптическаго значен1я; каждая элементарная часть 
имфетъ видъ пирамиды, вершина которой въ центрВ кристалла. 

2) 1. с. р. 12, внизу. 
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«Вляне плоскостей ограниченя» имфетъ мбсто не только 
для кристалла №1, но и для кристалловь № Ш, № У идая 
всфхь вообще кристалловь даннаго типа, а такихъ изслфдовано 
болфе десяти. Для одного кристалла, представлявшаго помимо 
другихъ плоскостей еще плоскость (14 |) —2К, доказано ваяше 
и этой послЪдней плоскости. 

Подобныя же структурныя отношешя предетавляютъ и друме 
слоистые кристаллы турмалина иной окраски, чфмъ описанные 
выше. Таковы малиновые, лимонно-желтые и зеленые кристаллы 
турмалина. Въ сожалфнно, для болынинства имфвиихея въ моемъ 
распоряжени кристалловъь мёсторождене неизвЪетно. 

Перехожу тенерь къ описанию замфчательнаго кристалла 
(№ У), послужившаго мнЪ къ открытию явленя аномальнаго три- 
хроизма ') (мБеторождеше этого кристалла неизвъстно). 

Въ статьБ моей о трихроизмБ турмалина кристаллъ этотъ 
описанъ лишь въ общихъ чертахъ; описывалась идеальная струк- 
тура базальнаго шлифа, вырФзаннаго изъ средины кристалла. 
Но изъ даннаго кристалла было приготовлено слишкомъ шесть 
базальныхь шлифовъ, изъ которыхъ каждый предетавляетъ свои 
особенности. Поэтому мы опишемъ всф эти шлифы по порядку, 
за исключенемъ самаго нижняго, ничфмъ не отличающагося отъ 
выше лежащаго. Верхый изъ описываемыхь шлифовъ изобра- 
женъ на рис. 4 (таб. У), самый нижний на рис. 8 (таб. УП), 
остальные на рис. 5 (таб. У), би7 (таб. УП). 

Длина кристалла по вертикальной оси приблизительно равна 
7 шт., ширина по одной изъ горизонтальныхь осей 6 пит., но 
другой 4,4 пит. При разсматриванш кристалла въ сильную лупу, 
не трудно было замфтить, что въ срединной части кристалла пре- 
обладаеть слоистость, параллельная вертикальной оси; лишь у 


*) См. статью мою „О трихроизмв турмалина“. Труды С.-Пб. Общ. 
Естеств. 1890, 


верхняго и нижняго концовъ можно было констатировать кое-гдЪ 
слои, параллельные плоекостямъ ромбоэдровъ. Ёристалль окра- 
шенъ въ зелёно-бурый цвфтъ и образованъ съ одного лишь конца. 
Онъ представляеть три плоскости (100) -н В, двБ плоскости 
(211) соВ, четыре плоскости (041) соРЗ и, сверхъ того, еще 
двЪ плоскости (311) —-4В, одну (111) — 2В и одну (755) — 
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т Е Замфтимъ, что форма 48 ') ветр$чается на столько 
р$дко, что углы ея плоскостей даже не были измфряемы 
Ерофеевымъ, а ромбоэдрь 3-го рода ветрфчаетея и того 
р°5же. 

Прежде чфмъ распилить кристалль, я опредфлиль для него 
обычнымъ путемъ цвфта дихроизма, при чемъ оказалось, что лучъ 
необыкновенный окрашивается въ яркШ зеленый цвфть (цвфтъ 
оси), а лучъ обыкновенный — въ желто-бурый (цвфтъ базиеа). 

Самый верхний шлифъ (рие. 4) проходитъ черезъ вершину 
кристалла, пересфкаетъ веф три плоскости основнаго ромбоэдра и 
потому имфетъ видъ треугольника (на рисункф, впрочемъ, края 
мфетами обломаны). 

Въ параллельно поляризованномъ свфт и при употреблени 
гицсовой пластинки, шлифъ представляется раздфленнымъ ли- 
нями, достаточно р$зкими, на три сектора, соотвфтетвенно пло- 
екостямъ основнаго ромбоэдра. 

Наиболбе интенсивной поляризащюонной окраской отличаются 
края шлифа, имфюцие видъ яркихъ красныхъ, синихъ и желтыхъ 
полосокъ (ем. рис.), измёняющихь цвфть, при вращени шлифа. 
Когда ось (М наименышей оптической эластичности гинсовой 
пластинки перпендикулярна периферической сторонф сектора 
—=Ёи, послфдый окрашивается въ синеватый и вин цвфта, 


1) уг. (311): (100) измфрень мною въ 143° 16’ (по вычислению Ерофеева, = 
1439 8' 46"). 
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оба друме окрашиваются болфе или менфе равномфрно въ желто- 
ватый и желтый. Плоскость оптическихъ осей пернендикулярна 
соотвфтетвующимъ сторонамъ шлифа (треугольника). Весь шлифъ 
въ обыкновенномъ свфтБ представляется довольно равномфрно 
окрашеннымъ въ желтовато-бурый цвфть, и явлене трихроизма 
(см. ниже) для него выражено весьма слабо. 

Нижележапий шлифъ, изображенный на рие. 5, обломанъ съ 
одной стороны; это не м$шаетъ однако, разглядфть въ срединной 
части препарата слоиетость, параллельную тремъ плоскостямъ 
призмы 2-го рода: соРЗи, ооР2и, и соР2ту и одной изъ плос- 
костей внутренней тригональной призмы, иной орентировки 
(инаго знака), чфмЪ та, которая нынф сущесвуеть на нашемъ 
кристалль. Описываемый шлифъ пересфкаеть плоскость формы 
-- 4\, плоскость — 28, и плоскость ромбоэдра 3-го рода 
(755). Параллельно послфдней елоиетости не замфчается; не 
замфчается и соотвфтетвующаго оптическаго сектора, тогда какъ 
подобные секторы имфются и для плоскости + 4В, и для 
плоскости — ЭВ. Подобное-же явлеше мы наблюдали для кри- 
сталла № [, именно на шлифЪф, изображенномъ на рие. 3: для 
одной изъ плоскостей соР, именно для <оРу, слоистость отсут- 
ствуетъь, — нфтъ и соотвфтетвующаго оптическаго сектора. Въ 
поелфдней главЪ мы ближе коснемся этихъ особенностей. Теперь 
же займемся оптическими отношенями имфющихся на лицо сек- 
торовъ слоистоети. | 

Замфчательны слфдуюния различия вешества, слагающаго опи- 
сываемый шлифъ. 

Параллельно плоскостямъ призмы 2-го рода отложилось веще- 
ство, весьма мало трихроичное, хотя и окрашенное въ свЪтлый 
желтовато-бурый цвфтъ; уголъ оптическихь осей здфеь весьма 
невеликъ, плоскость осей то параллельна, то перпендикулярна 
направленно длины слоя; положение плоскости оптическихъ осей 
на протяжеши даннаго слоя варшруетъ часто довольно значи- 
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тельно; двуосные слои обоихъ родовъ, съ болышимъ или меньшим 
угломъ оптическихь осей, чередуются между собою и во слоями 
вовсе одноосными; ясно, что секторы погасаютъ приблизительно 
параллельно и перпендикулярно соотвфтетвующимь плоскостямъ 
призмы 2-го рода. Тбми-же оптическими особенностями отли- 
чаетея вещество, образующее центральное поле ЛИ, которое со- 
ставлено слоями, параллельными плоскостямъ призмы соР2, 
весьма, вирочемъ, трудно отличимыми. 

Небольшой треугольникъ, видимый слФва вверху шлифа (слои- 
етость въ немъ почти вовсе не замфтна, — до того однородно 
вещество, его слагающее) и отвфчающий плоскости сой или одного 
изъ отрицательныхь ромбоэдровъ, окрашенъ весьма интенсивно 
въ тотъ-же желтовато-бурый цвфть, однако, трихроизма почти 
вовсе не обнаруживаетъ, что согласуется съ крайне ничтожнымь 
угломъ оптическихъ осей. 

Напротивъ, секторъ А, образованный слоями '), параллель- 
ными плоскостямъ тригональной призмы ооЁ*) (211) (121) 
(112), никогда существовавшей для даннаго кристалла, теперь-же 
отсутетвующей, окрашенъ въ густой желтовато-бурый цвфтъ и 
обнаруживаеть весьма сильный трихроизмъ; уголъ оптическихъ 
осей весьма великъ, наичаще достигаетъ величины 22° 12’ (!!), 
при чемъь колеблется между 18” 50’ (ближе къ перифер кри- 
сталла) и 23” 20’ (ближе къ центру кристалла). Плоскость опти- 
ческихъ осей периендикулярна плоскости — соЁ. ЦвЪта базиса: 
лучь, колеблющийся параллельно плоскости оптическихъ осей, 


1) Слоистость замфтна въ той части сектора, которая лежитъ ближе къ пери- 
фери шлифа, и почти вовсе не замфтна въ м$стахъ, ближе къ центру располо- 
женныхъ. Вообще, секторъ А на всфхь препаратахь описываемаго кристалла 
поражаетъ своей однородностью. 

*) Эту нлоекость въ стальБ моей о трихроизм$ турмалина я обозначиль 
<>В, вв отлише оть плоскости -+- сзВ (211) (121) (112), нынЪ имфющейся на кри- 
сталлф. 
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окрашивается въ желто-бурый цвфтъ, а лучь, колеблюшися 
перпендикулярно этой плоскости— въ свфтлый желто-бурый пвфтъ. 

Наконець, параллельно плоскостамъ = 4В и — 2К отложи- 
лись слои, вовсе лишенные окраски и трихроизма, — между тмъ 
и здбеь уголь осей великъ необычайно и достигаеть 19° 30’; 
плоскоеть осей перпендикулярна соотвфтетвующимь сторонамъ 
шлифа. Граница между секторами 4 и — 2Ё предетавляется 
весьма мало ясной. 

На рисункф б изображенъь шлифъ, еще ниже лежаний, чфмъ 
описанный выше. Этоть шлифъ переефкаеть обф плоскости 
(311) = 4В и дв изъ плоскостей призмы 2-го рода: соРи 
и <оР2ит. Часть шлифа, къ сожалфню, обломалась во время шли- 
фовки и нфеколько перемфетилась влфво. Это, впрочемъ, не 
измфнило общаго характера явлешй. 

Въ срединной части шлифа, помимо слоистоети, параллельной 
плоскостямъ соРЭи, соР2иг и соРЭту, можно отличить еще слои- 
стость, параллельную плоскости соР21; интенеивноеть окраски, 
сила 'трихроизма и величина угла оптических осей т-же, что и 
для соотвфтетвующихъ мфетъ предъидущаго шлифа. 

Параллельно плоскостямъ = 4Вт отложилось вещество т$хЪ- 
же оптическихъь особенностей (безцвЪтное, лишенное трихроизма 
и съ громаднымъ угломъ опт. осей), что и образующее секторъ 
-+-4Ви. Соотвфтетвенно плоскостямъ ооР2и и соР2 ит, замфчаются 
у периферш полоски, весьма слабо двуосныя, слабо трихроичныя 
и окрашенныя въ желтовато-бурый цвфть центральнаго поля. 
Плоскоеть оптическихъ осей для вебхъ периферическихъ секто- 
ровъ перпендикулярна соотвЪтетвующимъ сторонамъ шлифа. 

Наконецъ, имфется еще секторъ А, занимающий то же поло- 
жеше, что и на предъидущемъь шлифъ. 

Препарать, изображенный на рис. 7, перерфзаль плоскость 
(311) = № (наиболье развитую изъ вебхъ плоскостей кри- 
сталла), соРЗи, соРЭш и соР2ту; чаеть шлифа, прилегающая 
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къ послбдней (соР2ту), къ сожальию, обломалаеь во время шли- 
фовки, что не м5шало, однако, констатировать и для этой плос- 
кости соотвфтетвующий оптическй секторъ. 

Описываемый шлифъ, приготовленный чище и удачнфе лру- 
гихъ, даетъ возможность констатировать большую неравномфрноеть 
въ окраскь центральнаго поля. Можно яено видфть, какъ слои, 
окрашенные въ желто-бурый цвфтъ, чередуются со елоями, окра- 
шенными въ тотъ-же цвётъ, но меньшей интенсивности, -— вмфетЪ 
съ окраской мЪняется и сила трихроизма. Углы внутреннихъ 
плоскостей призмы втораго рода предетавляются какъ бы запол- 
ненными желто-бурымъ ') трихроичнымъ вещеетвомъ и выдф- 
ляются на столько отчетливо, что легко могуть быть измфрены. 

Вторая особенность даннаго шлифа, — это присутетве сек- 
тора В, представляющаго то же строеше, что и секторъ А (силь- 
ный трихроизмъ, густую окраску, огромный уголъ опт. осей, 
уменьшающися по направлению къ периферш сектора), но отв$- 
чающаго другой плоскости тригональной призмы — оэВ, 
формы, не существующей-въ настоящее время на нашемъ кри- 
сталлф. 

Въ остальныхъь пунктахъ пластинки характеръ явлешй тотъ- 
же, что и для предъидущихь шлифовъ. 

Наконецъ, на рисункЪ 8, изображающемъ еще ниже выр$зан- 
ный изъ кристалла шлифъ, обнаруживается присутетве сектора 
(', отвфчающаго третьей плоскости — соЁ и предетавляющаго 
то же строеше, что и секторы А и В. Данный шлифъ пересф- 
каетъ исключительно плоскости призмъ 1-го и 2-го рода (©оР21, 
+ оо, соРЗи, соРЗи и -н= ооЁи); для вебхъ перифериче- 
скихъ секторовъ, отвфчающихъ плоскоетямъ призмъ, трихроизмъ 
выраженъ весьма слабо, уголь осей весьма невеликъ, и желто- 


) На рисунк$ мфста, окрашенныя въ желто-бурый цвфтъь различной интен- 
сивности, обозначены пунктиромъ различной густоты. 


бурая окраска сохраняетъ интенсивность центральнаго поля; плос- 
кость осей, какъ и для предъидущихъ шлифовъ, перпендикулярна 
соотвфтетвующимь плоскостямъ призмъ. 

Для двухъ послфднихь изъ описанныхь шлифовъ н®которая 
часть М (лБвая, на рие.) центральнаго поля вовее не обнаруживаеть 
слоистости, почти совершенно одноосна и лишена трихроизма; 
процессъ отложешя вещества, повидимому, шелъ здфеь весьма 
правильно и равномфрно. 

На самомь нижнемъ, къ сожалфнИо, сильно попорченномъ 
шлифь можно видфть между прочимъ секторы Си -= ооВу с0- 
хранившими присущее имъ строеше. 

Отмфтимъ здфеь тотъ весьма важный фактъ, что, какъ въ 
обыкновенномъ, такъ и въ параллельно-поляризованномъ евЪт$ 
секторы А, В и С отдбляются отъ прочей части пренаратовъ 
границами весьма рфзкими, даже при самыхъ большихъ увеличе- 
шяхъ микроскопа, и какъ бы напоминающими собою двойнико- 
выя. Въ слфдующей главЪ мы увидимъ, однако, почему ихъ 
нельзя признать за таковыя. Напротивъ, периферичеене секторы, 
отвфчаюцие плоскостямъь призмы 1-го и 2-го рода, отдфляютея 
одинъ отъ другаго границами весьма мало ясными; замфтимъ 
кстати, что самыя плоскости призмъ, ограничиваюния кристаллъ 
въ настоящее время, дфлаютъ между собою углы, весьма мало 
отличаюниеся отъ нормальныхь угловъ гексагональной системы. 

Такимъ образомъ описываемый кристаллъ (№ У) предетав- 
ляеть удивительные факты почти исключительнаго отложеня 
слоевъ опредфленнаго оптическаго и, вообще, физическаго харак- 
тера параллельно плоскостямь той или другой излюбленной 
формы. 

Кристаллъ нашь образованъ веществомъ 8-хъ родовъ. 

Параллельно плоскостямъ + 4 и — 2Ё отложилось веще- 
ство безцвфтное, лишенное трихроизма и съ весьма большимъ 
угломъ оптическихь осей ( 19° 30’). 


Параллельно плоскостямь НВ, соР2 и = соЁ отложилось 
вещество, слабо окрашенное въ желто-бурый цвфтъ, слабо трихро- 
ичное и съ весьма небольшимъ угломъ оптическихь осей, при 
чёмъ интенсивность окраски, а равно сила трихроизма и величина 
угла оптическихъ осей для различныхь пунктовъ пластинки варш- 
руютъ, правда, въ предфлахъ довольно незначительныхъ. 

Параллельно плоскостямь — соЁ (нын® не существующей) 
отложилось вещество, густо окрашенное въ желто-бурый цвфтъ, 
сильно трихроичное и съ огромнымъ. угломъ оптическихъ осей 
(23° 20’ — 18° 55'). 

Навонець, параллельно плоскости (755) никакихъ слоевъ не 
отложилобь. 

Добавимъ къ сказанному, что ни одинъ изъ зеленыхъ и зелено- 
бурыхъ кристалловъ турмалина (изъ Сибири, изъ Бразилш), каше 
только имфлись въ моемъ распоряженш, не предетавляль ни 
такого сложнаго строешя, ни такого громаднаго угла оптическихъ 
осей (23° 20’). И вообще, ни одинъ изъ кристалловъ турма- 
лина, изученныхь мною, не предетавлялъ такого сильнаго рас- 
хождешя гиперболъ. Наибольшимъ угломъ оптическихь осей изъ 
остальныхь кристалловъ обладаеть кристалль № [, да и тутъ 
уголъ осей не превышаетъ 9°— 10°. Что-же касается зеленыхъ 
и зелено-бурыхъ кристалловь турмалина, то послфдне пред- 
ставляютъ вообще то же оптическое строеше, т же двуосныя 
полоски, параллельныя сторонамъь ограниченя шлифа, т же 
погасаншя, что и слоистые розово- желтые кристаллы изъ Сара- 
пульска. Только слоиетость периферической части выражена 
гораздо слабъе, и явленя происходять гораздо менфе отчетливо. 
Центральная часть шлифовъпочти строго одноосна и лишена елои- 
стости. 

Выше мы замфтили, что двуосные секторы А, В, С’ предета- 
вляютъ весьма замфчательную однородность своей физической струк- 
туры. Согласно съ этимъ, интерференшонныя фигуры, наблюдаемыя 


въ сходящемся свфтБ, представляютъ большую правильность гео- 
метрическую и ни чфмъ почти не отличаются отъ интерференщон- 
ныхъ фигурь ромбическихь кристалловъ. Замфчательно еще 
то обстоятельство, что для кристалла № У двуосныя м5ета скон- 
центрированы на большой площади (секторовь А, В, (), тогда 
какъ для вофхъ остальныхь кристалловъ представляются въ видЪ 
крайне узкихъ и при томъ весьма немногочиеленныхь полосокъ, 
занимающихъ даже въ общей сложности площадь весьма ничтожную. 

Ерофеевъ, желая показать, что турмалинъ не предетавляеть 
истинной двуосности, приготовиль изъ одного кристалла (Шайтанка) 
призму, преломляющее ребро которой перпендикулярно вертикаль- 
ной оси *). При усломяхъ двуосности, призма должна была-бы 
дать два спектра, поляризованные въ плоскостяхъ, взаимно периен- 
дикулярныхъ. Такихъ спектровь Ерофеевъ не получиль, откуда 
и вывелъ заключеше, что турмалинъ не предетавляетъ истинной дву- 
оености. Шзъ сказаннаго выше ясно, что призма,/ приготовленная 
изъ любаго кристалла типа сарапульскихь, не можеть дать спе- 
ктровъ, отвфчающихъ двуосному минералу, потому что елои одно- 
оные во много разъ преобладаютъ надъ двуосными, и каждый лучъ 
свфта долженъ пройти сквозь массу вещества, почти еплошь одно- 
осную. Но, если-бы Ерофеевъ приготовиль свою призму именно изъ 
той части кристалла № У, для которой уголъ оптичеекихь осей 
равень 18° 55’ — 23° 20’, то навфрно получилъ-бы снектры, 
отвфчающие двуосному минералу. _ 

Однимъ изъ шлифовъ кристалла № У я воспользовалея для 
того, что-бы изучить измфненя угла оптичеекихь осей турмалина 
подъ вмяшемъ нагрфвашя. Наблюденше производилось съ помощью 
аппарата проф. Грота сперва при температурахъ отъ 0° до 300°, 
затьмь оть 300” до 500°— 600°. При этомъ оказалось, что 
уголь опт. осей, измренный до начала опыта въ 22° 12’, сохра- 


1) 1. с. р. 21—22. 


нилъ свою величину во все продолжене опыта, при веёхъ темпе- 
ратурахъ отъ 0’ до 600°, не измфнивь ее замфтнымь образомъ 
(сравн. данныя Дельтера). Равнымъ образомъ, и трихроизмъ 
сохранился, какъ во время нагрфвашя, такъ и послВ нагрфваня. 
Первоначально я думалъ, что интенсивноеть трихроизма посл 
нагрфвашя осталась прежнею. Но когда я довелъ кальциниро- 
ванный препарать до той толщины, какую имфютъ препараты 
не кальцинированные тогда я увидфлъ, что интенсивность желто- 
бурой окраски поел нагрфвашя повышается, и трихроизмъ выра- 
жается болфе рБзко. Обстоятельство это находится въ связи еъ 
давнишними опытами Раммельсберга и недавними Р. Шари- 
цера ') надъ измфнешями окраски турмалина подъ вмяшщемъ на- 
грфваня. По даннымъ перваго, вс$ турмалины, по даннымъ вто- 
раго, темно-сише и зеленые бур$ютъ при нагрфваши. Измфненя 
окраски, а вмфств съ тБмъ цвфтовь дихроизма, по Шарицеру, 
объясняются образовашемь высшихъ степеней окислешя марганна”) 
подь вмяшемъ нагрфвашя. Т5-же причины, по веей вфроятности, 
имбють мфето и для моихъ препаратовъ. Подъ вмяшемь нагр-. 
ваня усиливаются различия въ окраскф различныхь слоевъ препа- 
рата, — обстоятельство, указывающее на различное процентное 
содержаше марганца, слБдовательно, на различия въ химическомъ 
состав$ для различныхъ слоевъ кристалла № У. 

Тщетно искалъ я въ другихъ криеталлахъ турмалина аномаль- 
наго трихроизма. Вторично удаловеь миф констатировать его на 
криеталлахъь апатита °) изъ Эренфридерсдорфа. Кристаллы эти 
окрашены въ слабый синевато-фуолетовый цвфть и представляють 
плоскости базиса, широко развитаго, и призмы; комбинацюнныя 
ребра базиса и призмы притуплены крайне узкими плоскостями 


1) В. Эспагихек. Хейзевг. Ё, Ккузё. 1889, 5. 358—364. 

?) Содержится въ кристаллахъ турмалина главнымь образомъ въ вид М" 0. 

3) Кусокь кварцевой породы съ кристаллами апатита я нолучиль отъ 
А. А. Лёша, за что выражаю ему здесь искреннюю мою признательность. 


пирамиды. Кристаллы эти оптически аномальны, при чемъ наи- 
болышй уголь оптическихь осей, а вмфет6 и трихроизмъ пртуро- 
чены къ периферми кристалла. Цвфть оси — краеновато - ф1оле- 
товый; цвфта базиса: параллельно плоскости осей колеблется лучъ, 
окрашенный въ блёдный синевато-флолетовый цвфтъ съ синеватымъ 
оттикомьъ, перпендикулярно къ плоскости осей колеблется лучъ, 
окрашенный въ блфдный синевато-флолетовый цвфть съ красно- 
ватымь оттБнкомъ. Явлеше наблюдается лишь на толетыхъ пла- 
стинкахъ. На тонкихъ базальныхь препаратахь измфнешй въ 
окраскф при вращени шлифа не замфчается. Ниже мы опишемъ 
нфкоторые шаифы, приготовленные изъ данныхъ кристалловъ апа- 
тита (см. главу Ш стр. 279. 280). 

Резюмируя сказанное объ оптической аномалии турмалина, при- 
ходимъ къ слфдующимъ заключешямъ. 

Оптическая аномаля турмалина совершенно того-же типа, что 
и оптическая аномалия берилла, граната. 

Оптичесяя различия различныхь слоевъ кристалла тфено связаны 
еъ послфдовательными измёнешями геометрической формы, а равно 
и химическаго состава, имфвшими м5сто при кристаллизащи 
вещества. Каждой плоскости кристалла, какъ нынф существую- 
щей, такъ и раньше существовавшей отвфчаеть 0с0бое элементар- 
ное «недфлимое» ') или даже цфлая система «недфлимыхъ» 
(слоевъ), приблизительно параллельно расположенныхъ и приблизи- 
тельно эквивалентныхь другъь другу.... Вирочемъ, нфкоторыя 
плоскости кристалла (параллельно которымъ слоистость отсутствует) 
составляють исключене, о чёмъ ниже (см. главу Ш). 

На оптическихъ разрфзахъ границы соефднихъ недфлимыхъ 
вообще представляются крайне мало ясными; но бываютъ исклю- 
чешя, и эти кажушяся исключешя превосходно объясняются 
скучивашемъ недфлимыхъ (ем. главу 1). 


1) „Недфлимое“ — въ смысл онтическомъ, но не кристаллографическомъ, см. 
) ) ) 
прим$ч. 1, стр. 228. 
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Двуосныя недфлимыя на базальныхь шлифахъ представляются 
въ видф узенькихь полосокъ; уголъ осей вообще не великъ. Только 
въ рёдкихь случаяхъ (кристалль № У) двуоеное вещество сконцен- 
трировано на большихъ площадяхъ, и уголь осей достигаетъ боль- 
шой величины (23° 20’). 

Интерференцюнныя фигуры, наблюдаемыя въ сходящемся 
евфтф, отвфчаютъ симметри ромбическихъ кристалловъ. 

Ось наибольшей оптической эластичности для веъхъ элементар- 
ныхъ недфлимыхъ кристалла совпадаеть съ вертикальной осью 
кристалла; двЪ друшя лежать въ плоскости базиса. Этимъ отли- 
чаютея оптически аномальные кристаллы гексагональной системы 
оть оптически аномальныхъ кристалловь правильной системы 
(гранатъ), для которыхъ оси наибольшей опт. эластичности сосзд- 
нихЪ элементарныхь составляющих дфлаютъ между собою нфкото- 
рый уголь; величина послфдняго зависить отъ геометрической 
формы кристалла. 

Нфкоторые (весьма рфдые) кристаллы турмалина и апатита 
обладаютъ аномальнымъ трихроизмомъ. 
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|. 0 явленяхъ скучиваня недфлимыхъ въ связи съ явле- 
нами оптической аномалм у турмалина. 


При кристаллооптическомъ изслдованш, необходимо оптически 
аномальный кристалль распилить на нфеколько частей и изъ этихь 
послфднихь приготовить шлифы. Очевидно, поел такой мани- 
пуляцш, кристаллъ, замфчательный въ кристаллографическомъ 
отношени, не можеть уже сохраниться для коллекции, какъ это 
бываеть обыкновенно послф кристаллографическаго изучешя. Вотъ 
почему для моего изслбдовашя я не могь получить кристалловъ, 
богатыхь плоскостями и хорошо образованныхъ. Ёромф плоскостей 
основнаго ромбоэдра, да отрицательнаго —2А, плоскости ромбо- 
эдричесмя на моихъ кристаллахъ почти отсутетвовали. Такимъ 
образомъ, явлешя скучивашя недфлимыхъ мнф оставалась изучать 
кристаллографически лишь на плоскоетяхь призмъ, которыя однако 
представлялись крайне мало годными къ измфреню. Единетвенное 
исключеше составляль кристалль № Ш, изм5реше плоскостей 
котораго привожу ниже. 

Какъ известно, для однихъ кристалловъ турмалина углы призмы 
2-го рода ничфмъ не отличаются одинъ отъ другаго (крист. №1), 
для другихъ — углы закругленные чередуются съ углами незакру- 
гленными (крист. № Ш); послбдше (незакругленные) углы 
отвфчаютъ плоскости основнаго ромбоэдра на томъ конф кристалла, 
гд базись преобладаетъ. Углы закругленные образованы много- 
численными плоскостями, до того узкими, что изображешя сигнала 
для вефхъ плоскостей этихъ, при измфрени такого закругленнаго 
угла, сливаются въ одну сплошную полосу, лежащую въ пояс 
базиса '). На кристаллв № Ш составляюция плоскости закруглен- 


`) То же говорить и Ерофеев»: 1. с. р. 50. Замфчалельно еще то обстоя- 
тельство, что въ большинствЪ случаевь этого рода нпротиволежалия плоскости 
призмы (<>Р2) представляются непараллельными. ДЪло въ томъ, что плоскости 
вицинальныхь и дитригональныхь формъ въ этихъ случалхь вытЪеняють почти 
совершенно нфкоторыя изъ плоскостей истинной гексагональной призмы 2-го рода. 
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ныхъ угловъ не такъ многочисленны и развиты достаточно широко, 
что-бы можно было измфрить углы, образуемые ими. Подобныя 
измбрешя и’были произведены мною, съ помощью Митчерлихова 
гошометра съ 2-мя трубами, для двухъ закругленныхь угловъ 
кристалла № Ш, трет былъ обломанъ. Обозначу сохранивиияея 
плоскости призмы 2-го рода черезъ @, 6, с, 4, е; шестой плоскости 
не достаеть. Закругленные углы образованы плоскостями 4 и 6, 
си. Измбреше угловъ, образуемыхь плоскостью @ съ послф- 
довательно лежащими вицинальными плоскостями закругленнаго 


4 ы. 
угла у, производилось въ направленши отъ & къ 6; равнымъ обра- 


- с : 
зомъ, измфрене угла, й шло въ направлеши отЪ с къ 4. Ниже- 


приводимая табличка содержить средшя изъ нфеколькихъ наблю- 
денныхъ величинъ. 
Плоскость @ двлаеть / Х | Шлоскость с: 


съ плоскостями: | «| 169° 20’ | | (514)? 
8 | 163° 13' 
157° 45' 
154° 27' | (734)? 
|= | 152” 54" 
м В Е 
„| 149° 18' 


© < 


& 


| 137° 13' 
| 136° 36' (413)? 
„| 128° 30' 


— 


4 127° 16 | (716)? 
| 126° 24' | | 
Ш | 124° 15' 


р| 418° 36| | 


й 


Г 
Уголь - — 190° 0’ 0”. 
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Отм5тимъ здфев слфдующия обстоятельства. 


1) Разематривая табличку, не трудно замфтить, что плое- 
кости, констатированныя для одного закругленнаго угла, не 
повторяются для другаго, за исключешемь плоскостей 9 и 5. 
Отеюда съ точки зрёшя представлений Ерофеева, нужно допу- 
етить, что появлеше нФкоторыхъ изъ этихъ мелкихъ плоскостей 
вызвано скучивашемь ‘недфлимыхь (въ поясф базиса), а отнюдь 
не гемиморфтей дигексагональной призмы, ибо въ поелфднемъ слу- 
чаф для вебхъ угловъ наблюдалиеь-бы однф и тё-же плоскости, 
чего не замфчается ни на данномъ, ни на другихъ кристаллахъ 
турмалина, изелфдуютея-ли они на тошометр$, или подъ микро- 
скопомъ, какъ это увидимъ ниже. 


а 
2) Далбе, оказывается, что уголъ у, равняется 118° 36’, т. е. 


величин$ на 1° 24’ менышей нормальной величины въ 120°, а 
4 

уголъ `>., (допуская, что плоскость & отвфчаеть формф соД), 

равенъ 151° 15’, т. е. величин$ большей на 1° 15’ нормальнаго 

угла. Сумма отрицательнаго и положительнаго отступленя для 

даннаго закругленнаго угла = 1° 24” -н 1° 15’ = 2° 39'; а эта 

величина слишкомъ значительная, что-бы не принять для объ- 


яснения ея «скучиваше недфлимыхъ». 


3) Наконець, при измфренш кристалла № Ш, а равно кри- 
сталловь № Ти №1 и другихъ сарапульекихь, я замфтилъ, что 
плоскости призмъ веф строго или почти строго лежатъ въ одномъ 
пояс$ — базиса, откуда слфдуетъ, что для плоскостей призмы 
описываемыхъ кристалловъ имфетъь мЪсто скучиване исключи- 
тельно в5 пояст базиса. 


Несовершенство матерала не позволило миф изучать криетал- 
лографичееки скучиваше недфлимыхъ въ плоскости другихъ поя- 
совъ, кромЪ базиса; фактъ этого рода скучивашй для слоевъ, 
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отложившихся параллельно плоскостямъ призмъ, пока мало дока- 
занъ, хотя и не лишенъ нёкотораго вфроятия... 

Перехожу теперь прямо къ результатамъ микроскопическихь 
наблюденй моихъ надъ скучивашемъ. 

Изучались главнымъ образомъ шлифы поперечные, для этой 
цфли особенно тщательно вырфзанные перпендикулярно верти- 
кальной оси кристалла; наиболбе типичнымь представляется 
шлифъ, приготовленный изъ кристалла № [и изображенный на 
рисунк$ 3-мъ. 


При разсматриваши такого шлифа въ обыкновенномъ свЪтЪ, 
оказывается, что слои, образуюние криеталль, не вездь и не 
всегда идутъ параллельно другъ другу. Параллельность сохра- 
няется лишь для нфкоторыхъ м5еть шлифа, для нкоторыхъ пло- 
щадей, весьма, впрочемъ, незначительныхь. Слои, отвфчающие 
различнымь площадямъ одного и того-же призматическаго сек- 
тора, идутъ подъ угломъ, болфе или менфе значительнымъ, варш- 
рующимъ отъ 0° до 7” (и болЪе?) для одного и того-же сектора. 
Сказанное имфетъ силу не для одного только сектора, но для 
всфхъ 12-ти, отвфчающихь 12-ти плоскостямъ призмы 1-го п 
2-го рода. Такъ какъ плоскости призмы 1-го рода для нашего 
кристалла весьма мало развиты, то явлеше гораздо сложнЪе выра- 
жено для секторовъ соР2. И такъ, вотъ первое, что бросается 
въ глаза, при разсматриванш базальнаго шлифа турмалина въ 
обыкновенномъ свфтЪ. 

Далфе, разсматривая такой шлифъ, невольно поражаемся 
крайне неравномбрнымъ распредфлешемь окраски, имфющимъ 
мфето не только для цблаго кристалла, но и для одной и той-же 
группы слоевъ, каковы А, В, (... 

Для слоевь А, а также О, можно наблюдать самые разнооб- 
разные переходы отъ густаго розоваго цвфта къ совершенно евфт- 
лому. Нужно пожалфть только, что глазъ нашъ предетавляетъ 
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столь мало чувствительный реактивъ на степень густоты окраски. 
Повторяемъ, разнообразие оттфнковь розоваго цвЪта весьма значи- 
тельно; при внимательномъ наблюдеши, можно насчитать до шести, 
семи такихъ оттфиковъ для слоевь Ди (С. Въ области слоевь В 
замфчаются многочисленные переходы отъ густаго желтаго цвфта 
къ свфтлому желтому и розово-желтому. 


Мвета, окрашенныя въ розовый и желтый цвфть опредфленной 
интенсивности, имбютъ форму самую разнообразную, то круглую, 
то продолговатую; онф имфютъ видъ неправильныхъ треугольни- 
ковъ, четырехъугольниковъ, полосокъ, часто вытянутыхъ на зна- 
чительномь протяжеши, нерфдко вЪтвящихся и образующихь 
лопасти,. самой причудливой формы. 

Размфры площадокъ опредфленной окраски также вари- 
руютъ и при томъ въ предфлахъ весьма значительныхь. НерЪдко 
кажется, что имфешь площадку одной окраски; присматриваясь 
ближе, однако, замфчаемъ по извфетнымь признакамъ, о кото- 
рыхъ ниже, что сложена она болышимъ количествомъ крайне мел- 
кихъ площадокъ различной, хотя и весьма близкой окраски; таюя 
площадки отличимы лишь при большихъ увеличешяхъ микроскопа 
С. 7/е155?’а. Вирочемъ, наблюдаются часто площадки весьма 
значительной величины, замфтныя уже при самыхъ слабыхъ уве- 
личеняхъ. 


Границы, образуемыя площадками, окрашенными съ различной 
интенсивностью, въ большинств$ случаевъ обрисовываютея весьма 
отчетливо и имфютъ видъ весьма неправильныхъ ломаныхъ линш, 
которыхъ присутстые обусловливаеть явлеше кажущагося пере- 
лома слоевъ. 

Но самымъ замфчательнымь является слфдующи факт. 

Слои, образующе площаль, окрашенную въ тотъ или другой 
цвфтьъ опредфленной интенсивности, сохраняютъ взаимную парал- 
лельность во всфхъ точкахъ этой площади и, слфдовательно, мо- 
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гутъ быть признаны ') за принадлежашие одному и и тому же 
недфлимому. 

Слои, отвфчающие площадямъ, окрашеннымь съ различной 
интенсивностью, и дфлаюние между собою углы различной вели- 
чины, могутъ быть признаны за принадлежание различнымъ недф- 
ЛИМЫМЪ. 

И такъ, кристалль турмалина слагается нЪсколькими недфли- 
мыми, повернутыми одно относительно другаго на опредфленный 
уголь и окрашенными въ тотъ или другой цвфтъ съ различной 
интенсивностью. Ниже я привожу числа, подтверждающия и вы- 
яеняюния это положеше. 

Нерфдко можно видфть, что тотъ или другой слой на н$кото- 
ромъ протяжени сохраняеть одно и то же направлене, потомъ 
вдругъ круто переламывается и идетъ уже въ иномъ направлеши, 
двлающемь съ первымъ уголь опредфленной величины. Внима- 
тельно разсматривая мфето перелома, легко можно видфть, что, 
во первыхъ, переломъ этотъ имфетъ силу не для даннаго только 
елоя, но распространяется и на друге слои, во вторыхъ, по ту и 
по другую сторону отъ перелома данный слой имфетъ окраску раз- 
личной интенсивности. П такъ, здесь мы имфемъ не одинъ только 
слой, но два слоя, принадлежание различнымъ недфлимымъ, раз- 
лично окрашеннымъ, хотя и одновременно отложившимся. 

Ц вездь, гдф только слои мфняютъ евое направленте или обра- 
зуютъ углы, не отвфчающе требовашямъ гексагональной симмет- 
ри, вездЪ въ этихъ случаяхь можно замфтить тонкую, но болфе 
или менфе отчетливую пограничную линию между слоями. Равнымъ 
образомъ, всюду, гдф замфчается подобная пограничная лишя, или 
наблюдается измфненме окраски, можно предполагать и констати- 
ровать различе или аномалию въ направлен слоевъ. 


) Мы принимаемъ, что кристаллическое недфлимое есть среда вполн% 
однородная въ химическомъ и физическомъ отношентяхт. 
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Иногда, при елабыхъ увеличешяхъ, наблюдаются слои, имЪю- 
ие видъ кривой линш; но веегда можно, пользуясь большими 
увеличешями, разложить эту кривую на болышее или менынее 
число прямыхъ линй, дфлающихъ между собою углы весьма тупые. 

Шлифы, изображенные на рисункахь 2 и 3, вырфзаны изъ 
одного и того-же кристалла №1. Замфчательно, что веб три 
нижние шлифа, вырфзанные изъ кристалла № 1, представляють 
совершенно одну и ту же архитектуру екучиваюмя, совершенно 
тЪ-же пограничныя линш, совершенно однф и т5-же различия въ 
окраск® различныхь площадей, наконець, совершенно т5-же углы, 
образуемые различными слоями. Ясно, что здбеь мы имфемъ дфло 
съ явлешемь закономфрнымь и отнюдь не случайнымь. Если бы 
всф эти удивительные причудливые узоры, обусловленные разли- 
чемъ въ окраскЪ различныхъ площадей и наблюдаемые, положимъ, 
на нижнемь шлифЪ (рис. 3) '), представляли собою явлеше елу- 
чайное, то не наблюдалиеь-бы для шлифовъ, выше лежащихъ 
(рие. 2). На самомъ же дл наблюдается полное тождество кон- 
туровъ скучивашя. Достаточно изучить и измфрить одинъ такой 
шлифъ, что-бы имфть поняе объ архитектур® скучивашя цфлаго 
кристалла. 

Микроскопичеемя измбрешя подобнаго рода требуютъ, во пер- 
выхъ, что-бы шлифъ быль вырфзанъ, по возможности, строго 
параллельно плоскости изучаемаго пояса; во вторыхъ, что-бы 00$ 
поверхноети шлифа были хорошо отполированы, въ третьихъ, 
что-бы лиши, уголь которыхъ измфряется, были достаточно отчет- 
ливо видимы. Вефмъ этимъ усломямъ наиболье удовлетворяеть 
шлифъ, изображенный на рис. 3; особенно р$зко обозначаются 
периферичесяе слои А, окрашенные въ розовый цвфтъ, различной 
интенсивности; углы этихъ слоевь и были измбрены особенно 
тщательно. Каждое измфреше повторялось много разъ. 


1) Рис. 3-й, а равно рис. 2-й и 1-й и вообще большинство моихъ рисунковъ 
сдфланы мною лично, при поередств$ камеры-люцихы, — по возможности тщательно. 
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Рисунокъ 12-й (табл. УШ) изображаетъ схематически архитек- 
туру скучивашя упомянутыхъ слоевъ А. 

Не трудно видфть, что каждый секторъ на рис. 12 образованъ 
нфеколькими площадями, напр. секторъ, отвфчаюцщий плоскости 
ооР21 состоитъ изъ четырехъ учаетковъ '). 

При этомъ оказывается, что слои, образующие учаетокъ 1-й, 
параллельны слоямъ участка 8-го; и тБ, и друме окрашены въ 
одинъ и тотъ-же свфтло-розовый цвЪтъ. 

Ц такъ участки, 1-й и 3-й (слои 0) принадлежать одному и 
тому-же недфлимому. Равнымъ образомъ, учаетки 2-Й и 4-й 
(слои @), окрашенные въ одинъ и тотъ-же густой розовый цвфть, 
содержать слои, взаимно параллельные, и, слфдовательно, оба 
принадлежать одному и тому-же недфлимому. Отеюда яено, что 
секторъ соР2т образованъ слоями, отвфчающими двумъ недфли- 
мымъ, повернутымьъ одно относительно другаго на нфкоторый 
уголъ. 

Далфе, измбряя углы плоскостей призмы 2-го рода, образован- 
ные слоями прилежащими, напр. ди и ду, замфчаемъ, что углы 
эти обыкновенно уклоняются болфе или менфе значительно отъ 
нормальныхъ угловъ гексагональной системы; напр. 
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Напротивъ, измфряя углы, образуемые слоями одной и той же 
окраски, но принадлежание различнымь призматическимь секто- 
рамъ, получаемъ величины, болфе или менфе строго отвфчающия 
гексагональной симметрш. 


1) Шлифъ, изображенный на рис. 3, повернуть на рис. 12-мъ относительно 
первоначальнаго положения своего на 180°. Мфста, окрашенныя въ розовый 
цвзть различной интенсивности, на рис. 12 обозначены различнымь образомъ; 
слои аи с окрашены наиболфе интенсивно, фи [ наименфе. 
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Привожу таблицу измфренй. 
Слои 6 сектора соР2т дфлають слфдующе углы 


») со слоями сектора соР2т: 


8) со слоями сектора соР2п: 
бт И 


- Бы ЕЕ б)7о 5 МО / 
у А уг. дт= 131 50%, 


7) со слоями сектора ооР8ш: 


| р Са 
8) со слоями сектора т 
[И ао т 
т. — = О т. — ой. 74 УГ = о 7} 
уг. 2: 11 9. уг т АА ИА = ОИ 
уг т Даев, 
* ЧУ 


Слои ап сектора соР2и дБлаютъ слБдующие углы 


«) со слоями сектора соР2и: 


6) со слоями сектора ©оР2п: 


о 
уг. ие 


1) Эти дв величины суть приблизительныя и получены съ трудомъ, ибо слои 
[Г и @\т видны весьма, неясно. 


са 


0и сти сектора соли дфлаютъ угль 
Слои сит сектора соР2ит дфлаютъ углы 


сш ь 
#) во слоями су сектора ооР2у: уг. —— = 60°, 
й, су 


В) съ другими слоями того-же сектора: 


уг. = 57° 50’, 58° 35’, 48° 40’, 46° 40’ ею. (эти слои не 
помфчены на рис. 12). 


Разсмотримъ теперь приводимыя числа. 

Вычисляя на основанши этой таблицы или даже прямо измфряя 
углы, образуемые слоями, окрашенными въ розовый цвфть наи- 
высшей интенсивности, именно слоями @&, замфчаемъ, что углы эти 
Али р Е опа п" о Алик по х 120° Мик ре "_ 
боле или менфе строго приближаются къ 120. Микроскопи 
ческое измврене допускаеть ошибку въ 15'—20*, а при недоста- 
точной ясности измфряемыхъ контуровъ , гораздо большую... Такимъ 


` (0 -. 
образомь, для угла „, получаемь величину — 149 55’ те. 


и [а . Р 
почти 120°, для угла Е = 120° 10’, величину столь-же близ- 


: ть ь 
кую къ 120°, для угла = 120° 15'—120°, наконецъ, для 


угла ЧИ — 60° 10’—60° *). 
у 
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Повидимому, слои 4, окрашенные въ густой розовый цвфтъ, 
имфють мфето для вефхъ плоскостей призмы 2-го рода. 

Слои ©, свфтло-розоваго цвфта, дБлають со слоями @ уголь, 
равный 7°—7° 10". 

Слои эти для секторовъ соР2и и соРЗут отсутствуютъ, но 
констатированы для секторовъ соРЭт, соРш, при чемъ дфлають 
между собою уголъ почти строго въ 60°. 


1) Плоскость с>РЭлу на рисункВ отсутствуетъ. 
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Слои 4, окрашенные въ розовый цвфтъ средней интенсивности, 
констатированы лишь для секторовь соРЗи и соР2у1 и также 
дфлають между собою уголъ, весьма близый къ 60°. 

Слои с констатированы для секторовь соРиг и соР2у и 
дфлаютъ между собою уголъ, строго отвфчающий 60°. 

Слои ет сектора соР2ли и слои сут сектора соР2у1 строго 
параллельны другъ другу. 

Наконецъ, недфлимое } сущеетвуеть исключительно въ вид 
слоевъ, параллельныхъ одной только плоскости соР2ут (имфется, 
можеть быть, и для плоскости соРЗи). 

Замфтимъ, что большинство недфлимыхь существуютъ, 
подобно недфлимому Г, лишь въ видф слоевъ, параллельных 
одной какой-либо плоскости. Таковы недфлимыя, слагаюция 
секторъ соРу (см. выше), и мномя друмя, не помфченныя на 
рис. 12 для того, чтобы не запутывать поелфдняго. Привожу лишь 
ть цифровыя данныя, за которыя можно ручаться, и которыя 
касаются недфлимыхъ, особенно сильно развитыхъ (4, 6, с, 4, 6). 

Приводимые факты позволяютъ сдфлать елфдующий выводъ. 

Изелфдуемая периферическая часть кристалла сложена шестью, 
семью и болфе недфлимыми, различно окрашенными и повернутыми 
одно относительно другаго на углы различной величины. 

Изъ этихъ недфлимыхъ одно (4) развито веми или почти вефми 
сторонами призмы, друше (6...) — только тремя (?), третьи (с, @, 
6...) — двумя, четвертые — одною лишь стороной, и такихъ — 
большинство. И такъ элементарное #69%лимое въ сборномъ кри- 
сталь можеть существовать часто вё видь одного лишь 
слоя, параллельнаго одной какой-либо плоскости. Принимая 
одно изъ недфлимыхъ оболочки А, именно 0, за основное, заклю- 
чаемъ, что оетальныя недфлимыя повернуты относительно оеновнаго 
въ одну сторону на слфдующе углы: 
= 7°5' (4), - ГБ’ (Ъ), - 9°25' (6), -н 12°- 12° 20' (4), 

—= 14° (7) е. 


Оболочка (кристалла № [ представляетъ углы слоевъ, мало 
годные къ измвреню; тфмъ не менфе удалось измфрить нфкото- 


рые изъ нихъ съ весьма болыною точностью. 


Слои бт сектора ооРЭт дфлаютъ со слоями оболочки (углы: 


= 38° = 7° 48”, + 9° 30". 14°; 


очевидно, здфеь повторяются н$которые углы поворота слоевъ 
оболочки А, а именно слоевъ с (7° 45’) ис (9° 25’). 

Слои сит сектора соРЗи: дфлаютъ со слоями оболочки (7 
углы: 

= 0 35'и-= 10’: 

эти слои, очевидно, повернуты относительно слоевъ © на углы: 

9°25' -н 0°35' = +100’ и 9°25'-н1?0’=-=10?35’ 
Слои су сектора соР2у дфлаютъ со слоями оболочки (углы: 


== 47 — 3°90' 448—795 — 690—030, 


а эти поелфдше слои въ свою очередь, какъ можно видфть изъ 
вычислешя, дфлаютъ со слоями недфлимаго © углы: 


+7740’, -+ 6°5', +5°10'-+4°50',-+4°5',-н3°35',-н1°55'; 


величина -+- 7° 40’, очевидно, отвфчаютъ слоямъ, эквивалентнымъ 
со слоями е оболочки А. 

Всф приводимые углы поворота скученныхь недфлимыхъ 
относительно недфлимаго 0, принимаемаго за основное, могуть 
быть соединены въ сл5дуюций рядъ: 


0°(5), 1° 55’. 3°. а ‘ ьх 41° ре 1° 1° 50’, 5 10’, 6° зи То 5: (а), 
48’ (6, 25 (0), 10°, 10° 25,1425, 12—92 90 (4), 
Е ис 
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Такимъ образомъ, здфсь мы имфемъ восхоляпий рядъ, число 
членовъ котораго равно 16-ти, а разность колеблется вообще 
между 20’и 1°, достигая иногда величины 2°. Добавимъ, что 
здфеь приведены лишь т$ углы, за точность изубрешя которыхъ 
можно ручаться до извфстной степени; число скученныхъ недфли- 
мыхъ гораздо больше приводимаго, хотя и весьма трудно опредз- 
лимо путемъ измбрешя. Вообще можно думать, что углы ероста- 
шя всфхъ недфлимыхь, если-бы только удалось ихъ точно изм$- 
рить, предетавили-бы рядъ, величина членовъ котораго правильно 
возроетаеть на постоянную разность 15’—20’ оть 0° до 14° и 
боле. Нерфдко, измфряя углы елоевъ (оболочка (7), послфдова- 
тельно располагающихся отъ периферш кристалла къ центру, я 
наблюдаль слои, явственно непараллельные, но дБлаюние между 
собою весьма небольшой уголъ въ 15’—20'’, не поддающиеся 
точному измфреншю.... 


ТЪ изъ слоевъ оболочки (7, которые повернуты относительно: 
недфлимаго д на уголъ7° 15', какъ оказывается, окрашены въ совер- 
шенно тотъ же розовый цвЪтЪ, что ислои с оболочки А, повернутые 
относительно слоевъ 0 на тотъ же уголъ 7° 45°. Равнымъ обра- 
зомъ, слои с оболочки А и оболочки (С, дБлающие одинъ и 
тотъ же уголъ 9° 25’ с0 слоями 0, окрашены въ одинъ и тотъ же 
свфтло-розовый цвфтъ и, слфдовательно, принадлежать одному и 
тому-же недфлимому. Обстоятельство это весьма важное и ука- 
зываеть на то, что #%%0оторыя изх скученныхь недълимыхв, 
такъ сказать, #46кв0зь или почти насквозь зроникають дан- 
ный сборный кристиль и, слдовательно, представляютъ собою 
какъ-бы настояшия двойниковыя недфлимыя, проростающя другъ 
друга по ОР, окрашенныя въ различный цвфтъ и повернутыя одно 
относительно другаго на н$фкоторые неболыше углы; другя двой-. 
никовыя недфлимыя развиты значительно меньше, а мномя какъ-бы 
вовсе недоразвились. 
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Принимая недфлимое & за основное, заключаемъ, что одни 
изъ скученныхъ недфлимыхъ повёрнуты вправо, другя влЪво отно- 
сительно основнаго. Такимъ образомъ, имфемъ положительные 
и отрицательные углы поворота недфлимыхъ, и рядъ (1) прини- 
маетъ такой видъ: 


БИ 9-5 9803 
=”, — 40° а), 
В И | 
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Такое расположеше полученныхь измфрешй, безепорно, 
имфетъ болфе широкое и рацюнальное значеше, чфмь приводимое 
выше (рядъ [), т5мъ болфе ращональное потому, между прочимъ, 
что находится какъ-бы въ нфкоторомъ соотвфтетви @ъ раепредф- 
лешемъ окраски; такъ, удалоеь подмфтить, по крайней мфрб, 
для кристалла №1, что н5которые слои, повёрнутые на одинъ и 
тотъ же уголъ вправо и влфво относительно основнаго недфлимаго 
а, окрашены приблизительно въ одинъ и тотъ же цвфтъ; а именно, 
елои 6 (оболочки А), повёрнутые на уголь — 7°5', и влои } 
(той-же оболочки), повёрнутые на уголь =. 7” относительно 
недфлимаго 4, окрашены въ свфтло - розовый цвфтъ приблизи- 
тельно одной и той-же интенсивности. Принимая уголъ вращеня 
слоевъ { тождественнымь по величин® углу вращешя елоевъ 6, 
принимая также одинаковую интенсивность окраски тфхъ и другихъ 
слоевъ, приходимъ къ заключению, что слои фи } отвёчаютъ 
одной и той-же дитригональной призм$ (716) (?), развитой почти 
вефми своими плоскостями. При такомъ допущенш, слои 4, 
окрашенные въ 4иболте интенсивный розовый цвфтъ, отвф- 
чаютъ гексагональной призм$ втораго рода. Замфтимъ, что пло- 
щадки, отвфчаюция этимъ слоямъ, крайне слабо развить (за 
исключешемъ сектора соР21); вотъ почему плоскости этой формы 
не уловимы для гошометра, вотъ почему измфреше въ подобныхъ 


Оль! 
‚—2° 15', 


случаяхь не даетъ нормальной величины въ 120° для угловъ 
призмы 2-го рода. 

Какъ великъ предфльный уголъ скучивашя у турмалина, р$- 
шить трудно. Въ такой-же мфрЪ трудно рёшить вопросъ о томъ, 
какъ отграничить скученныя плоскости гексагональной призмы 
отъ истинныхь плоскостей дитригональной призмы. По 
даннымь Ерофеева, наиболыная величина угла поворота недъ- 
лимыхь на изученныхь имъ кристаллахь отвфчаеть 53° 5°. 
Отсюда одинъ шагъ до предфльной величины ряда (1), именно 
величины 7°— 7° 5’ (вспомнимъ, что эти величины связаны между _ 
собою многочисленными переходными, изъ которыхъ только немно- 
мя приведены въ (Ш) ряду). Оба эти угла отвфчають плоскоетямъ 
дитригональныхь призмъ, весьма сложныхъ параметровъ, первый 
(3° 8’) — плбекостямь формы (16115), второй (7° 5’) — 
плоекостямь формы (716) (?). ВеБ-ли констатированныя для 
турмалина дигексагональныя призмы существуютъ въ зависимости 
отъ скучивашя, или только нфкоторыя? Вопроеъ этотъ приходитея 
пока оставить открытымъ ... 

Добавлю, что гексагональная призма 1-го рода для перифери- 
ческой оболочки (слой (') описываемаго кристалла образована двумя 
тригональными призмами и, слфдовательно ееть форма гемиморф- 
ная: слой, отложивииеся параллельно плоскостямъ соКи, соЁ ту, 
соЁут (рис. 2 и 3) окрашены въ болфе густой розовый цвфтъ, 
чфмъ слои, отвфчаюние плоекоетямъ другой тригональной призмы. 
Напротивъ, та же форма для ядра И, повидимому, не предета- 
вляется гемиморфной. 

Желтые и розово-желтые слои В кристалла №1, показы- 
вають тБ-же отношешя и т$-же углы скучивашя, что и слои 
А, С. 

Замфчу кстати, что характерныя явлешя различной окраски 
различныхь гексагональныхь недфлимыхъ одного и того-же сбор- 
наго индивида мн приходилоеь наблюдать не на одномъ только 
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кристалль №1. Кристалль № Ш представалялъь въ нкоторыхъ 
` мБетахъ наружной оболочки (слои А) достаточно рЪзко очерчен- 
ные слои густаго розоваго цвфта, параллельные плоскостямъ 
(011) соР2 и чередующиеся со слоями евЪтло- окрашенными; 
измфряя углы слоевъ густаго розоваго цвфта, я и для этого кри- 
сталла констатироваль въ двухъ м5етахъ углы, строго отвфчающие 
120”. Наружныя плоскости ф ис (см. стр. 237) дБлаютъ между 
собою уголъ, измфренный помощью гонтометра въ 120° 0*; замф- 
чательно, что на оптическихь разрфзахъ эти плоскости оказы- 
ваются образованными упомянутыми выше розовыми елоями, оди- 
наково интенсивно окрашенными. Свфтлые елои (дитригональная 
призма?) повернуты относительно розовыхъ на уголь весьма боль- 
шой, но, къ’ сожалфнио, трудно измвримый. Этотт, шлифъ вышель 
не особенно удачным '), хотя и на немъ превосходно видны слои 
и площади, различно окрашенныя, принадлежания различнымъ 
недфлимымъ различной орлентировки, рфзко обозначалиеь погра- 
ничныя линш, переломы слоевъ и вообще вся причудливая мозаика 
скучиваня. Напомнимъ, что шлифъ этоть представлять почти 
тб-же группы слоевъ и тБ-же измфнешя геометрической формы, 
что и шлифы кристалла № Т. Архитектуру скучиваюя можно было 
наблюдать и на другихъ шлифахъ, приготовленныхъ изъ кристал- 
ловъ того-же типа. Въ сожалфнию, шлифы эти были вырфзаны не 
вовефмъ параллельно базису, а потому и не годилиеь для измреня. 

Въ дополнеше къ сказанному привожу слфдующее разеуж- 
дене. 

Наилучшую часть пространной работы Ерофеева составляетъ 


изелФдоване кристалла № 2, для котораго покойный авторъ кон- 
статировалъ скучиваше въ плоскости двухъ поясовъ. 


т) Дурно отполированъ, 


Для плоскостей призмы имфетъ мфето исключительно скучи- 
ваше въ плоскости пояса (111), для плоскостей ромбоэдриче- 
скихъ — скучиваше въ плоскости пояса (001). 

По мнфнию автора, въ пояс (111) скучиваются только два 
недфлимыхъ, повернутыхъ одно относительно другаго на уголъ = 
3° 8’ (приблизительно); въ самомъ дфлЪ, почти веб плоскости 
призмъ представляются какъ-бы двойственными, при чемь объ 
половинки каждой такой двойственной плоскоети образуютъ выхо- 
дяцый уголъ; плоскости одного недфлимаго обозначены знакомъ т, 
плоскости другаго —знакомъ *. На стр. 83-й своей работы Еро- 
феевъ приводить табличку измфренныхъ имъ угловъ призмъ 
кристалла №2. Но уже изъ таблички можно видфть, что углы 
плоскостей, принимаемыхь авторомъ за принадлежания одному и 
тому-же недфлимому, далеко не всегда отвфчаютъ нормальнымъ 
угламь гексагональной системы; напр. уг. ооЁЧ : соР2Чи = 
89° 1’, величина, отличающаяся отъ нормальной почти на цфлый 
градуеъ, уг. оо Чи : соР2у1= 150° 45', уг. ооВ'ц : сочи = 
59° 29’, уг. соЁ\ : соР2'п = 149° 28’ ею. 

Вычиеляя на основани таблички всЪ вообще углы, образуемые, 
какъ смежными, такъ и поперемфнно лежащими плоскостями 
сой и соРЭ обоихъ недфлимыхъ, я получиль болфе пятидесяти 
величинъ, изъ которыхъ только три, четыре представляютъ укло- 
неня въ 1’, 4’, 5”, девять, десять — уклонешя въ 10'— 24", 
для остальныхъ уклонешя еще болышя — отъ 0°,5 до 1” и болЪе. 

Спрашивается, каюя причины вызвали столь значительны 
уклонешя отъ нормальныхъ величинъ. 

Принисывать подобныя уклонения ошибкамъ наблюдешя — 
нЪгь никакихь основашй. Трудно предположить, что при томъ 
совершенствЪ ') плоскостей, какое представляеть поверхность 


:) Кристалль этоть небольшихь размфровъ и прекрасно образованъ. 
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кристалла, по словамъ самого автора, ошибка гонтометрическаго 
измфрешя могла простиратьея до такой величины, какъ 45’, 
59’ ек. 

Съ другой стороны, принимая за главную причину измфняе- 
мости гранныхь угловъ скучиване недфлимыхь, нётъ никакого 
основашя приписывать инымъ причинамь столь значительныя 
колебавя угловыхъ отношенй. Браунеъ ') объясняетъ колебашя 
угловыхъ отношений для кристалловъ азотно- свинцовой соли и 
нфкоторыхь другихъ веществъ дфйствемъ тяжести на кристалло- 
образовательные процессы; въ самомъ дфлф, азотно-сванцовая соль 
ееть одна изъ самыхъ тяжелыхъ солей, особенно, по сравнению съ 
турмалиномъ, и все таки здфеь колебашя угловъ обыкновенно не 
превышаютъ 5’, р5дко достигаютъ 10’ и лишь для одного един- 
ственнаго кристалла были получены въ 19°, 20’. Кристаллы дру- 
гихъ изученныхь Браунсомъ веществъ съ менынимъ удфльнымъ 
вфсомъ (квасцы, шиинель) представляютъ колебашя значительно 
менышя, которыя обыкновенно то больше, то меныше одной ми- 
нуты и вообще не превышаютъ 5’. А такъ какъ удфльный вфеъ 
турмалина не весьма великъ, то проще всего приписать дЪйствию 
тяжести, ошибкамъь наблюдешя и пр. колебашя отъ 0” до 5’ и 
скучиванию недфлимыхъ всЪ болфе значительныя уклоненя, каковы 
45’, 59’ и проч. 

И такъ, нужно принять, что для кристалла № 2 въ плоскости 
базиса скучиваются не два только недълимыхъ, какъ это думалъ 
Ерофеевъ, но гораздо большее чиело индивидовъ, повёрнутыхъ 
одно относительно другаго на самые разнообразные углы. При 
этомъ только два или три недфлимыхъ развиты параллельно нф- 
сколькимъ плоскостямъ призмъ; остальные существуютъ лишь въ 
видф одной, много двухъ плоскостей (въ данномъ случа, понятие 
о плоскости эквивалентно понят! о слоЪ). 


1) Вгапиз. Мецез Тавть. Е Ми, 1887, Т, 138. 
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Й такъ, если вещество, выдфлившееся изъ даннаго раствора, 
по какимъ либо причинамъ (ем. ниже) не можеть существовать 
въ видь отдфльнаго кристалла, то оно отлагается въ видф слоя, 
параллельнаго какой-либо плоекоети даннаго сборнаго кристалла. 
Отсюда можно думать, что скучиване недфлимыхъ вызвано реали- 
защей молекулярнаго равновфея, которое достигается, очевидно, 
быстрЪе всего при условяхъ комбинировашя самыхъ разнообраз- 
ныхъ орентировокъ кристаллической сфтки (для турмалина гекса- 
гональной) въ одномъ и томъ-же сборномъ кристалль. 

Полэдричесыя плоскости призмъь у турмалина ни коимъ 
образомь не могутъ быть принимаемы за самостоятельный кри- 
сталлографичесыя плоскоети сложныхь параметровъ, и вотъ по 
какимъ причинамъ. 

Во первыхъ, кристаллы турмалина представляютъ” входящие 
углы, — признакъ несомнфинаго сросташя недфлимыхь; углы эти 
можно видфть и на рисункахъь Ерофеева и на моихъ; такъ, вхо- 
о я 5) Е 
дящий уголь у для сектора соР21 повторяется слишкомъ три раза 
(кристалль №1. 

Во вторыхъ, плоскости эти представляются крайне многочи- 
сленными, имфютъ крайне сложные параметры въ большинств® 
случаевь и весьма часто не отличимы одна отъ другой, напр., 
когда онф повернуты одна относительно другой на весьма ничтож- 
ный уголь 15'— 20’. 

Въ третьихъ, полюдрическия плоскости турмалина не удовле- 
творяють той законности въ расположенши, которую требуетъ 
кристаллография для истинныхь плоскостей ограничешя. Онф 
имфются для одной стороны кристалла и совершенно отсутетвуютъ 
для другихъ, гдЪ теоретически слфдовало-бы ожидать ихъ появ- 
лешя; отсутетые той или другой плоскости на данномъ кристалл 
всегда можеть быть доказано, если не гонометромъ, то микро- 
скопомъ. ели плоскость ускользаеть отъ гонометра, то не 


ускользаеть она отъ микроскопа, а потому выражение «плоскость 
недоразвилась» отнюдь не идентично выражению «отсутствуеть». 

Наконець, въ четвертыхъ, полюдричесня плоскости, отвфчаю- 
ия елоямъ одинаково окрашеннымь, дфлають между собою углы, 
строго отвфчаюнщие требовашямь гексагональной симметрии. А этоть 
факть говорить’ скорЪе въ пользу скучивашя различно оврашен- 
ныхъ недфлимыхъ, чмъ въ пользу неравномфрнаго распредфленя 
окраеки въ кристаллической срединф, ограниченной плоскостями 
чрезвычайно сложныхь параметровъ. //ринимая только одно- 
родную кристаллическую средину за нормальную, прихо- 
димъ къ возможному допущенио, что плоскости вицинальныхь и 
дитригональныхь, а можеть быть и тригональныхь (©ой) призмъ 
кристалла № Ти ему подобныхъ обязаны своимъ существовашемь 
скучиванио, или сроетанио элементарныхъ недфламыхъ турмалина, 
различающихся по химическому составу и окраекф. Сросташе 
это весьма подобно двойниковому, но иметь мфето подъ углами, 
различными для различныхъ недфлимыхъ (отъ 0” до 30°?). Впро- 
чемъ, для настоящихь дитригональныхь и тригональныхь формъ, 
быть можеть, допустимо скучиваше недфлимыхь и въ 4/7 4.4.46.6- 
номе положеши. 

Возможно, что въ большинствв тЪхъ случаевъ, гдЪ кристаллъ 
предетавляеть различную цвфтноеть для различныхъ плоскостей, 
мы имбемъ дЪло еъ явлешями скучиваюшя недфлимыхь (ем. слфд. 
страницы). Удивительные факты подобнаго рода впервые конста- 
тированы академикомь А. В. Гадолинымъ для граната (меланита) 
изъ Паткаранда ( 1855—1856 г.) и для плавиковаго шиата изъ 
Адунъ Чизонъ; и тотъ, и другой минералъ представляють различ- 
ную окраеку соотвфтетвенно плоскостямь различныхь формъ... 
Не скучиваше-ли недфлимыхь различно окрашенныхь является 
причиной этихъ явлений? 

Возвращаясь теперь къ турмалину, замфтимъ, что для насъ 
весьма важно рышить вопроеъ, сохраняютъ-ли параллельность 
своихъ вертикальныхь осей элементарныя недфлимыя, по крайней 


мфрЪ, для сборныхъ кристалловъ описываемаго типа (сарапуль- 
еще слоистые кр.). 

Рьшить вопросъ можно было, изучая продольные шлифы изъ 
данныхъ кристалловъ. Особенно удачнымъ является продольный 
шлифъ, изображенный на рис. 9. Этоть шлифъ вырЪзанъ изъ 
кристалла № П, строго параллельно одной изъ плоскостей призмы 
соР2; самый кристаллъ № П представляетъ совершенно тотъ-же 
типьъ, совершенно то-же строеше, совершенно тз же измфненя 
химическаго состава, что и кристалль №1, — какъ это доказано 
нами въ первой главъ. 

Тщательное микроскопическое измБрене показало, что слои, 
идуще параллельно плоскостямъ призмъ, повсюду строго сохра- 
няютъ евою параллельность; мнф не случалось здфеь наблюдать 
даже тотъ маленьмй уголь скучиваня, который измфряется въ 
15'—20' и столь нербдко встрфчается на поперечныхь шлифахъ. 
Окраска шлифа местами является неравномфрной; такъ часть 
окрашена въ густой розовый цвЪть, ниже лежащая часть © окра- 
шена къ желтовато-розовый цвфтъ, при вращеши шлифа переходя- 
щи въ свфтло-розовый. Подобныя же включешя густой розовой 
окраски, объясняемыя скучивашемъ недфлимыхъ, имфются’ въ 
мфетахъь 2, У, 2. Замфчательно, что для вефхъ этихъ включенй 
елои строго параллельны вертикальной оси и прочимъ призмати- 
ческимъ слоямъ шлифа. Тф-же отношешя показываютъ и друге 
продольные шлифы, вырфзанные параллельно плоскоетямъ соР2 и 
соР. ВеБ эти наблюдешя должны быть поставлены въ параллель 
съ тБмь фактомъ (стр. 238), что для кристалловъ описываемаго 
тира всЪ плоскости призмъ лежать почти етрого въ одномъ 
пояс — базиса. Вообще, какъ кажется, слфдуетъ принять, по край- 
ней м5рЪ, для описываемых сарапульекихъ кристалловъ, что слои, 
отложивииеся параллельно плоскостямъ призмы, представляютъ 
скучиваше исключительно въ поясв (114). „Остается нерфшен- 
нымъ вопросъ о томъ, имфетъь ли мфето сказанное только для 
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даннаго типа, или, быть можетъ, и для кристалловъ турмалина 
другихъ м5еторожденй... 

Замфчу кстати, что пограничныя линш скученныхъ недфли- 
мыхъ, наблюдаемыя въ обыкновенномъ свфт$ на базальных шли- 
фахъ, констатированы и для продольныхъ шлифовъ, гдф он$ раз- 
дълаютъ слои периферической части, отложивииеея параллельно 
плоскостямъ призмы, ромбоэдра и базиса (рис. 9). Яено отеюда, 
что слои эти принадлежать различнымъ недфлимымъ. 

Возвратимея теперь къ шлифу, изображенному на рис. 3. 

Разематривая такой шлифъ въ параллельно поляризованномъ 
свфт$ при скрещенныхь николяхъ, замфчаемь, что екучиване 
недфлимыхъ не оказываетъ замфтнаго вмяня на оптическую ано- 
малио отдфльныхь недфлимыхъ. Оптическая аномаля турмалина 
и скучиваше недфлимыхь существують независимо другь отъ 
друга. Я хочу сказать этимъ, что оптически аномальные инди- 
виды, скучиваясь, не представляютъ взаимнаго сляшя, но обо- 
собляются взаимно и сохраняютъь не только химическую, но и 
оптическую индивидуальность, какъ то: болфе или менфе р$зкое 
распадене на секторы различнаго оптическаго значешя, опред$- 
ленное положеше плоекости оптическихъ осей (параллельно или 
перпендикулярно илоскостямъь ограниченя), уголъ осей ее. 
Яваене оптической аномали происходить совершенно такимъ-же 
образомъ, какъ если-бы скучивашя вовсе не существовало; общее 
правило то, что каждый оптически аномальный слой погасаетъ 
вообще по направлению своей длины; елои, переламываясь и, 
слфдовательно, мфняя свое направлеше, мфняютъ одновременно и 
направлеше своего погасаня. СоотвЪтственно съ этимъ, подобно 
тому какъ любая плоскость призмы представляется двойственной, 
тройственной и вообще множественной, такъ и оптичееюй сек- 
торъ, отвфчающи этой плоскости, не представляется сплошнымъ, 
но оказывается двойственнымъ, тройственнымъ и вообще множе- 
ственнымъ: каждой вицинальной плоскости отвьчаете 
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особый вицинальный секторе. Направлешя погасашя сосфднихъ 
вицинальныхъ секторовъ, отвфчающихь одной и той же сборной 
плоскости призмы, дфлають между собою уголь, обыкновенно 
весьма небольшой. Согласно съ этимъ, оптичеекя границы такихъ 
секторовъ, въ противность тому, что наблюдается въ обыкновен- 
номъ свфтф, предетавляются крайне мало ясными, особенно, 
если вещество обоихъ секторовъ не отличается болышимъ угломъ 
осей. Оптичеемя границы представляютея достаточно рфзкими 
(не всегда) для тЪхъ сосфднихъ вицинальныхь секторовъ, которые 
принадлежать различнымъ сборнымъ плоекостямъ призмы. Вотъ 
почему въ параллельно поляризованномъ евфтв сосфдне сборные 
секторы иногда раздфляютея ‘рфзкими границами: эти границы 
вуть не только границы между секторами, но и границы различ- 
ныхъ скученныхъ недфлимыхъ (ем. первую главу). 

Скученные индивиды различаются между собою, во первыхъ, 
величиною угла оптическихь осей, во вторыхъ, — положешемь 
плоскости осей; для однфхъ плоскость оптическихъь осей идеть 
параллельно направлению длины елоевь, для другихъ, смежныхъ и 
одновременно отложившихся, периедикулярно этому направ- 
лено. Особенно рЪзко выражено это различе для слоевъ ати бт 
соктора соР2г; для первыхъ (41) плоскость оптическихъ осей 
перпендикулярна направлению длины слоевъ, для вторыхъ — парал- 
лельна. Согласно съ этимъ, въ случа$ гипсовой пластинки, слои 
ат окрашиваются въ сишй цвфтъ въ то время, какъ слои бт окра- 
шиваютея въ желтый цвфтъ, и это различе удерживается для 
вефхъ пунктовъ оболочки А, гд только имвются слои @т и бт. 

Возможно принять для кристалловъ описываемаго типа, что 
елои, отложивииеея одновременно, представляютъ вообще п]7и- 
близипельно одну и ту-же интенсивность аномальнаго двойнаго 
лучепреломленя, независимо отъ того, будутъ-ли они принадле- 
жать одному и тому же недфлимому или различнымъ, имбютъ-ли 
плоскость осей параллельную или перпендикулярную направленно 
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длины слоевъ. Впрочемъ, недфлимыя, отложивииеся параллельно 
плоскостямъ (100) В кристалла № Т (периферия), предета- 
вляютъ значительно больший уголь осей, чфмъ друпя, одно- 
временно отложивиияся. 

Гораздо больния различия интенсивности аномальнаго двойнаго 
преломлешя имфютъ мфето для одновременно отложившихея 
слоевъ кристалла №. 

Мы уже замфтили выше, что криеталль нашъ представляет 
систему слоевъ самаго разнообразнаго характера; такъ, парал- 
лельно плоскостямъ —2 Ки -+-1 В отложились слой вовее не окра- 
шенные, лишенные трихроизма и съ громаднымъ угломъ оптиче- 
екихъ осей, тогда какъ параллельно плоскости (211) —соВ 
отложились слои густо окрашенные, сильно трихроичные и также 
еъ громадным угломъ оптическихь осей; наконецъ, параллельно 
прочимъ плоскостямъ отложились слои мало трихроичные, слабо 
окрашенные и съ небольшимъ угломъ оптическихь осей. Я невиж) 
другаго объяснешя этимъ явлешямъ, кромф скучивашя. Необходимо 
допустить, что данный кристалль образованъ скучивашемъ боль- 
шаго числа недфлимыхъ, повернутыхъ иногда на больше углы одно 
относительно другаго или, напротивъ, сростающихея въ парал- 
лельноме положеши, изъ которыхъ каждое обладаетъ окраской и 
трихроизмомъ опредфленной интенсивности, а равно опредфлен- 
нымЪ эллипеоидомъ оптической эластичности. 

Слои, отвфчающие различнымъ недфлимымъ различнаго оити- 
ческаго характера, отлагались одновременно, при чемъ одно недф- 
лимое отлагалось параллельно плоскостямъ одной излюбленной 
формы, напр. сой, другое — параллельно плоскостямъ другой 
формы, напр. = и т. д. Припомнимъ, что простое недфлимое 
сборнаго кристалла существуеть чаето въ вид слоя, параллель- 
наго одной лишь плоскости кристалла. 

И дъиствительно, не смотря на то, что явлешя происходить 
крайне мало ясно, можно видЪть, разематривая ерединные шлифы 
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кристалла № У, что углы, образуемые различными слоями призмы 
2-го -рода, не отвфчаютъ требовашямъ гексагональной системы 
и, слфдовательно, суть сборные. Но при особенно тщательномъ 
наблюдени можно видфть, что въ нфкоторыхъ пунктахъ и дая 
нЪкоторыхъ слоевъ измфрешя даютъ истинныя величины. 

Привожу нФкоторыя изъ этихъ измфренй. 

Уже въ обыкновенномъ свфтЪ, по 06$ стороны лини 2 (рис.7 } 
можно видёть углы, образованные желто-бурыми линями, заполнен- 
ные желто-бурымъ веществомь и потому нфеколько выдфляюнщеся 
на общемъ фон. Величина этого угла внутреннихъ плоскостей 
призмы колеблется между 104°10’ и 101° 30’ (замфтимъ, что 
всЪ измфрешя на препаратахъ изъ кристалла №У крайне трудны). 


Слои @ длаютъ со слоями с уг. = 11°, со слоями ниже- 
лежащими С’ (не помфчены на рисункЪ) уг. = 119° 50*, слфдова- 
тельно, почти = 120°, со слоями 4 — уг. = 123° 5', ео слоями 


& — уг. = 97° 25'. 
Ть-же слои @ дБлаютъ со слоями © уг. = 3° 30’, ео слоями 
в — уг. = 10° 30’ (приблизительно). 


Слои (/ дБлаютъ со слоями й уг. = 22° 30’, со слоями А — 
ВИ 2 
уг. = 199° 50’. Уг. — = 127°, слои { дфлаютъ ео слоями 1 
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уг. = 3°; слои 9% во слоями в — уг. = 16°, слфдовательно со 
слоями } — уг. = 120° 10’Ы— 120° 30’, близый къ 120°. 
Наконецъ, слои с, не параллельны слоямъ 6 и дфлають съ ними 
трудно измримый уголъ = 1°— 41° 30". 

Слои }, долженствующие быть параллельными слоямъ (, 
двлаютъ однако съ послфдними уголъ въ 13° 30". 

Въ свою очередь слои @ и 4 образуютъ тупой уголъ, прибли- 
зительно равный 1317. 

Принимая недфлимое & за основное, заключаемъ, что недфли- 
мое © повернуто относительно & вправо на —+- 3° 30’, недфлимое 
в — вправо на = 10” 30”, недфлимое 22 — влфво на — 5° 30’ 
недфлимое е, — вправо на -+- 9° - 9° 30’ ит. д. 
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Продолжая подобное разсуждеше, можно найти еще нфеколько 
недфлимыхъ, которыя, поворачиваясь относительно основнаго на 
различные углы, совокупностью своею елагаютъ описываемый кри- 
сталлъ. При этомъ однф недфлимыя существуютъ въ вид$ слоевъ, 
параллельныхъ двумъ, тремъ плоскостямъ призмы, и такихъ недф- 
лимыхъ весьма немного; большинство же существуеть въ видь 
слоевъ, параллельныхь одной какой-либо плоекости. Различныя 
недфлимыя отдфляются одно отъ другаго рфзкими пограничными 
линями, видимыми въ обыкновенномь свфтф. Слатающия нед$- 
лимыя различаются интенсивностью окраеки, трихроизма, вели- 
чиною угла осей и пр. Для кристалла № Ти подобныхъ раз- 
личя эти довольно ничтожны, какъ мы это уже выше замфтили. 
Принимая гораздо большя различя для кристалла № У, можно и 
должно допустить, что слои, отложивипеся параллельно внут- 
ренней плоскости оой, принадлежать одному изъ скученныхь 
недфлимыхъ, слои, отложивииеся параллельно плоскостямъ -+-4В 
и —2В, принадлежать другому и т. д. 

Для объяснения существованшя секторовь А, В, 0 (рис. 4—8), 
ифтъь надобности принимать, что кристалль нашъ образовался 
въ два према, при чемъ первоначально отложились слои, парал- 
лельные плоскостямь соР2, а затЪмъ вещество иной структуры 
заполнило громадные входяпие углы, отвфчающе секторамъ А, 
В, С. Столь рёзыя и чистыя линш, отдВляющия эти секторы 
отъ остальной части шлифа, могли образоваться лишь при уело- 
вяхъ одновременнаго отложешя слоевъь и той, и другой части 
кристалла. Входяиие углы, подобные угламь А, В, О въ при- 
родв не встрфчаются, а образоваше кристаллическаго скелета, 
при усломяхъ быстрой криеталлизащи вещества, врядъ-ли имфю- 
щихь мфето для турмалина, отнюдь не предетавляеть большой 
правильности и постененноети въ отложеши вещества по различ- 
нымъ направлешямьъ (бензилъ, поваренная соль). Кристалличе- 
сый скелетъ подобнаго рода не слбдуетъ смфшивать съ кристал- 
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лическимъ остовомъ, такъ называемымь «Сег$!» нЪмецкихъ 
авторовъ, который наблюдается для иЪфкоторыхъ оптически ано- 
мальныхъ кристалловъ, напр. для анофиллита и граната, по дан- 
нымъь Влоко (К]оске) и Влейна. Образованмя втораго рода, 
какъ кажется, представляютъ собою результатъ скучиваня и 
происходять тёмъ же порядкомъ, что и слои А, В, С кристалла 
№У. Впрочемъ, возможно, что и въ образован кристалличе- 
скаго скелета скучиваше недфлимыхъ играеть нФкоторую роль. 
Разница та, что образованшя, подобныя слоямъ А, В, (С кристалла 
№, всегда одновременны съ отложешемъ остальныхъ частей 
кристалла, тогда какъ въ случа криеталлическаго скелета однЪ 
части (недфлимыя?) развиваются болфе или менфе полно, друпя-же 
или вовсе не развиваются, или развиваются лишь отчасти. 

Весьма замфчательно елфдующее наблюдеше А. В. Гадо- 
лина '). ВзамЪнъ плоскостей куба на нфкоторыхъ гранатахъ изъ 
Питкаранда имфются четырехгранныя, иногда какъ бы ступенча- 
тыя воронки, существован!е которыхъ показываетъ, что, при обра- 
зоваши кристалла, слои отлагались параллельно плоскостямъ 
иныхъ формъ (со0,202), но не куб. 

Съ точки зршя развиваемыхъ представлений ясно, что рзкя, 
какъ-бы двойниковыя границы, наблюдаемыя въ параллельно 
поляризованномъ свЪт$ для нЪкоторыхъ мЬстъ препаратовъ, изо- 
браженныхъ на рис. 1—8, напр. для секторовъ А, В, Сит. д., 
представляютъ собою не только границы между оптическими сек- 
торами, но и границы между сосфдними скученными недфлимыми, 
а потому и не могутъ быть признаны за двойниковыя, ибо сек- 
торы, отвфчающие соефднимъ плоскостямъ, почти не предетавляю- 
щимъ (7) скучивашя, напр. секторы 4В и — К, не раздвляются 
подобными рфзкими границами въ параллельно поляризованномъ 
свЪтЪ. 

') Уегвапа!1. 4. Ка15.-ги533. пулега]. безеЙзсвай, 1855—1856, $. 177, 178, 
рис. 5. 
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Развиваемыя предетавлешя могутъ-быть приложены къ объяс- 
неншо нфкоторыхъ фактовъ. 

Превосходная работа ') о вилуитв Р. А. Пренделя, который 
первый у наеъ въ Росам началъ заниматься кристаллофизикой 
оптически аномальныхъ веществъ, доказала для вилуита тотъ родъ 
структуры, который нЪмецяе авторы назвали «Запиртогииее 
Угисиг». Кристаллъ вилуита образованъ веществомъ двухъ ро- 
довъ; одно располагается въ направлени оть центра кристалла 
къ плоскостямъ базиса и пирамидъ (центральная часть), другое— 
вь направленш отъ центра къ плоскоетямъ призмъ (перифериче- 
ская часть). Вещество центральной части почти однооено, сильно 
дихроично и обладаеть меньышимъ удфльнымь вфсомъ, а также 
инымъ процентнымъ содержашемь окиеловъ желфза, чёмъ веше- 
ство периферической части, для котораго уголъ осей весьма 
великъ и дихроизмъ выраженъ слабо (не предетавляетъ -ли оно 
трихроизма?). 

Для объяснешя строешя вилуита необходимо допустить секучи- 
ваше недфлимыхъ, при чемъ параллельно плоскостямъ призмы 
отложилиеь слои, отвфчаюцие одному или нфеколькимъ недфли- 
мымъ, для которыхъ имфютъ мфето большой уголь оптическихъ 
осей и вообще веф признаки периферической части, а параллельно 
плоскостямъ базиса и пирамидъ отложились слои, принадлежащие 
другимъ элементарнымъ недфлимымъ иной физической и химиче- 
ской природы; для этихъ послфднихъ имфютъ мфето ничтожный 
уголъ осей и вообще всф признаки, характеризующие вещество 
центральной части. Это объяенене строешя вилуита становится 
еще болфе вБроятнымъ, если припомнимъ, что поверхность кри- 
сталловъ вилуита покрыта, судя по даннымъ г. Пренделя и др. 
авторовъ, вицинальными пирамидами различной формы и различ- 
ной ортентировки. 


т) Записки Новоросск. Общ. Естествоиспытателей, т. ХИП, е. 2. 
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Замфтимъ кетати, что нфтЪ необходимости выдфлять вилуйть 
вЪ особый типъ оптическихъ аномалй. Вмяше плоскостей огра- 
ниченя и слоистости достаточно доказано г. Пренделемъ, а 
физичесяя различия центральной и периферической частей вилуита 
превосходно объясняются скучивашемъ недфлимыхъ различной 
природы. Такимъ образомъ нужно принять, что вилуитъ принад- 
лежить къ тому-же типу оптически аномальныхъ веществъ, что 
бериллъ и турмалинъ, при чемъ для турмалина и вилуита явленя 
оптической аномали усложнены явленями скучивашя, а для 
берилла (съ Ильменскихъ горъ) скучиваше или вовсе не имфеть 
мБста, или существуетъ подъ углами весьма ничтожными. 

.... На одномъ кристаллф сибирскаго зелёнаго турмалина я 
замфтиль елфдующия явлешя. Плоскости основнаго ромбоэдра, 
комбинированныя съ широко развитымъ ОР и плоскостями призмы 
соР2, представляются на большую глубину разъфденными почти 
совершенно, при чемъ фигуры разъфдашя имфють форму трех- 
гранной воронки съ треугольнымъ основашемъ, которое почти 
совпадаеть съ треугольной плоскостью -В. Для объясненя этого 
явлешя, какъ кажется, проще всего допустить, что плоскости 
эти отвфчаютъ одному изъ элементарныхь скученныхъ недфли- 
мыхъ и при томъ такому, химический составъ котораго обуслов- 
ливалъ наименьшее постоянство вещества относительно атмосфер- 
ныхъ дфятелей. Изелфдоваше оптическихь разрзовь показало, 
что данный кристалль поетроенъ по тому-же типу, что и кри- 
сталль № [, а именно, для периферической части имфють м$ето 
явлешя оптической аномали, усложненныя явленями скучивашя 
недфлимыхъ. 

Что химическй составъ турмалина въ различныхъ пунктахъ 
кристалла неодинаковъ, что различямъ въ окраскф турмалина 
отвфчаютъ различя въ химическомъ составЪ, — эти положеня 
достаточно доказаны изелфдовашями Раммельсберга'), Риггса*), 


') Вошше]$Ъегя. Мшега]снепие, 1875, 2. 
*) В. В1ч8з. Ашегю. Топги. оЁ Бе. 1888 (3), 35, 85—51. 
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Шарицера, Кальба ') и другихъ авторовь. Отсюда, можно 
принять, что скученныя элементарныя недфлимыя сборнаго 
кристалла турмалина въ химическомь отношеши различаются 
процентным содержамемь желёза, марганца, литя, титана е®. 
А потому теоретически слбдуетъ ожидать, что однф изъ скучен- 
ныхъ недфлимыхь могутъ быть богаче включенями того или дру- 
гаго минерала, друя—бЪднфе включенями... Подобный случай 
былъ дЬйствительно нами констатированъ для кристалла № П: 
параллельно плоскости основнаго ромбоэдра отложилось недфлимое, 
болфе богатое включешями н$котораго минерала, чёмъ остальныя 
недфлимыя, скученныя въ томъ-же сборномъ кристала$ (етр. 223). 

Вопросъ объ отношешяхъ явлешй скучиваня недфлимыхъ къ 
явлешямъ гемиморфизма по концамъ вертикальной оси приходится 
оставить пока не разъясненнымъ. Но думается, что подобныя отно- 
шения дфйствительно сущеетвуютъ. Возможно, что связь между 
твми и другами явлешями гораздо болБе тБеная, чмъ какъ это 
кажется съ перваго разу, возможно, что существуетъ большая 
правильность въ расположени скучивающихся недфлимыхъ, что 
недфлимыя располагаются въ извъетномъ соотвфтстни съ плоско- 
стями темиморфныхь формъ. Если доказано, что сосфдия плос- 
кости могутъ принадлежать различнымъ скученнымь недёлимымъ, 
то почему не принять, что въ образоваши одного конца гемиморф- 
наго кристалла принимаютъ участе однЪ недфлимыя, въ образо- 
ванш другаго — друмя? Справедливость или ложность подобнаго 
предположешя покажутъ изслфдовашя материала, болфе совершен- 
наго, чёмъ изученные мною кристаллы. 

Всё, сказанное до сихъ поръ о скучиванш недфлимыхъ, можно 
резюмировать сл5дующимъ образомъ. 

Скученныя недфлимыя одного и того-же еборнаго кристалла 
различаются между собою родомъ окраски, слфдовательно, хими- 
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чеекимъ составомъ, угломъь поворота относительно нЪкотораго 
недфлимаго, принимаемаго за основное, большимъ или меньшимъ 
водержашемъ включешй, различнымъ отношешемъ къ вывЪтри- 
ваню, различнымъ плеохроизмомъ, коэффищентами преломлешя, 
различнымь угломъ оптическихъ осей и различнымъ положенемъ 
плоскости осей, наконецъ, различной ортентировкой, — соотвЪт- 
ственно плоскостямь той или другой излюбленной для каждаго 
| недфлимаго формы сборнаго кристалла. Въ случа лишенныхъ 
окраски слоевъ скучиваюцияся недфлимыя различаются коэффи- 
| щентами преломлешя, результатамъ чего являются яветвенныя 
|] границы недфлимыхъ въ обыкновенномъ свЪт$. 
| Посмотримъ теперь, въ какомъ отношении етоятъ найденные 
факты къ теори Маляра. 
| | По представлешямъ этого автора, оптически аномальный 
кристаллъ турмалина сложенъ тремя ромбическими недфлимыми, 
| проростающими другъ друга подъ угломъ въ 60°, на подобе трой- 
никовъ арагонита. Простое недфлимое турмалина, по Маляру, и 
кристаллографически, и оптически принадаежитъ ромбической 
системф, но для угла призмы представляетъ величину, близкую 
къ 120°, хотя и отличающуюся нфеколько отъ этой величины. 
| Въ центральной части кристалла составляющия «сфтки» сливаются 
болфе или менфе полно, результатомъ чего является кажущаяся 
одноосность ядра. У краевъ кристалла всЪ три сФтки могутъ болфе 
| или менфе совершенно изолироваться и представляются тогда въ 
видф двуосныхъ секторовъ, что и позволяетъ распознать истинную 
ромбическую структуру турмалина. Явлешя полэдрии плоскостей 
| турмалина, напр., двойственность, тройственность и т. д. плое- 
костей призмы представляютъ результать подобнаго обособлешя 
составляющихь недфлимыхъ, при чемъ одна часть такой тройет- 
| | венной (и вообще множественной) плоскости принадлежитъ одному 
недфлимому, другая — другому и т. д. Плоскоети призмъ еостав- 
ляющихъ недфлимыхъ не совпадаютъ въ одну именно потому, что 
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уголъ ромбической призмы простаго недфлимаго не равенъ 120°, 
но отличается на нфкоторую, правда, небольшую величину отъ 
этого угла. 

Возвращаясь теперь къ нашимъ шлифамъ, замфчу, это, при 
разематривани въ параллельно поляризованномъ свфтб, напр. , 
такого шлифа, какъ изображенный на рис. 3, прежде всего бро- 
сается въ глаза присутстые узкихъ двуосныхъ полосокъ, пиуро- 
ченныхъ къ перифери кристалла. И вотъ, невольно рождается 
мыель, не представляютъ-ли собою эти двуосныя полоски обосо- 
бивиияся периферическя части составляющихь кристалль ром- 
бичеекихъ недфлимыхъ турмалина. А если это такъ, если полоски 
эти достаточно рфзко обозначены, и полэдрия плоскостей призмы 
достаточно ясно выражена, то, казалось-бы, легко опредфлить 
истинный уголь призмы простаго ромбическаго недфлимаго, изм$- 
ряя углы, образуемые этими полосками. 

Вотъ премъ, въ настоящее время единственный, посредствомъ 
котораго можно усально доказать‘), что гексагональный кри- 
сталлъ турмалина сложенъ действительно ромбическими иедъ- 
димыми, проростающими другъ друга подъ угломъ въ 60° и 
обособляющимися у периферш кристалла оптически в вид 
двуосныхе полосока, кристаллографически в видъ несо- 
впадающих полиздрическихе частей одной в той-же сбор- 
ной плоскости призмы. 

Остается только рЬшить вопросъ, каюя полоски считать за 
принадлежащия одному и тому-же недфлимому. Но и этотъ во- 
просъ на моихъ препаратахъ ршается легко. Очевидно, проше 
всего предположить, что мфета и полоски, одинаково окрашенныя, 
принадлежать однфмъ и т5мъ-же недфлимымъ. Такимъ образомъ, 
мнф предетояло измфрить углы, образуемые двуосными полосками, 
одинаково окрашенными. Оказалось изъ многочисленныхъ наблю- 


1) Не говорю „опровергнуть“, ибо „не доказаль“ не значить „опровергнуть“. 
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денй, что эти углы строго отвфчаютъ симметрии гексагональной 
системы; и это положеше имфетъ мЪето не для одного только 
двуоснаго недфлимаго, но для вефхъ двуосныхъ полосокъ (недфли- 
мыхъ), слагающихь оболочку кристалла (рие. 12) и различаю- 
щихея одна отъ другой окраской различной интенсивности. 

И такъ, здфеь мы, дыйствительно, имъемъ дфло съ явлешемъ 
ненараллельнаго сросташя недфлимыхъ, но сростаютея между 
собою не ромбичесме по формЪ и структур® индивиды, какъ это 
принималь Маляръ, но тексагональные, какъ это еще раньше 
думалъь Ерофеевъ. Простое недфлимое турмалина остается опти- 
чески аномальнымъ, ибо имфеть геометрическую форму етрого 
гексагональную, а въ оптическомъ отношени представляетъ рас- 
падеше на двуоеныя части, различной ортентировки, совершенно 
подобное тому, какое мы наблюдали у берилла. Очевидно, опти- 
ческая аномаля турмалина и сростане недфлимыхъ существуютъ 
независимо другъ отъ друга. Ясно также, что полэдруя плоеко- 
стей (въ данномъ елуча$, призмы) вовее не обусловлена оптиче- 
ской аномамей турмалина, какъ это думаетъь Маляръ; ясно, что 
не совпадающия части сборной плоскости призмы принадлежать 
не различнымь ромбическимъ недфлимымъ одного и того-же 
оптически аномальнаго кристалла, но различнымъ оптически ано- 
мальнымь кристалламъ одного и того-же еборнаго индивида. 
Вспомнимъ; наконець, что здфсь комбинируются не три только 
ортентировки (оптическихъ) недфлимыхъ, дфлаюцщия между собою 
углы въ 60°, авъ шесть, семь разъ болышее число подъ углами 
самыми разнообразными, то большими, то меныними 60°. 

Могуть возразить на это, съ точки зрёшя теорш Маляра, 
так 

Допустимъ, что сборный кристалль турмалина сложенъ 
нфеколькими простыми недфлимыми гексагональной формы; но 
разложите оптически, или инымъ какимъ-либо методомъ любое 
изъ этихъ простыхъ недфлимыхъ, и вы увидите, что оно въ евою 
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очередь сложено тремя еще болфе простыми недфлимыми, но уже 
не гексагональный, а, несомнфнно, ромбической системы, какъ по 
оптическому строению, такъ и по наружной форм®. 

На это можно отвфтить. Если мы при т5хъ благопраятныхъ 
усломяхъ, каюя предетавляеть намъ шлифъ, изображенный на 
рис. 3, не’ могли доказать, что элементарное недфлимое турма- 
лина имфетъ форму ромбической системы, то тфмъ болфе трудно 
доказать это положеше для одной двуосной полоски, для одного 
вицинальнаго сектора; подобное доказательство врядъ-ли возможно 
въ настоящее время. Еели элементарныя недфлимыя ромбиче- 
ской симметри дфИствительно существуютъ для оптически ано- 
мальнаго кристалла турмалина, то вфдь должны-же онф такъ или 
иначе заявить о себЪ кристаллографически на поверхности кри- 
сталла. Маляръ разсуждаеть вполнф послфдовательно, принимая 
полиэдрию плоскостей за результатъ двойниковаго ероеташя кри- 
сталлической сфтки, ромбической системы; сама теоря Маляра 
требовала подобнаго допущеня. А между т5мъ оказывается, что 
измфневя гранныхъ угловъ и полэдря плоскостей турмалина про- 
исходять совсфмъ отъ другихъ причинъ... И такъ, спрашивается, 
можно-ли принять для турмалина, какъ объяенеше оптической 
аномали такую теорю, которая уже сама по себЪ не указываетъ 
путей, которыми можеть быть доказана? 

Вепомнимъ, наконецъ, что для турмалина къ тому-же имфеть 
мЪето влянте плоскостей ограничешя, которое вообще весьма мало 
совмфетимо съ теортей двойниковаго еросташя. Вляше плоско- 
стей ограничешя вообще не противорфчить теори Маляра; но 
творя эта не содержитъ въ себЪ того начала, которое требо- 
64.л0-бы непремфнно для вефхъ кристалловъ даннаго вещества 
«вляше плоскостей ограниченя», а между тёмъ для вебхъ кри- 
сталловъ турмалина имфеть мфето это «вмяше». НесомнЪнно 
существуеть причина, обусловливающая постоянство принцина о 
вмяши плоскостей ограничешя, и воть этой именно причины 


теоря Маляра не указываетъ. Вотъ почему я не могу, разсуждая 
объективно, согласить принципь Клоке- Ёлейна съ теорей 
Маляра. 

Ерофеевъ думаль объяснить оптическую аномалию турма- 
лина скучивашемъ недфлимыхь въ плоскости иныхъ поясовъ, 
кромв пояса (111). Когда недфлимыя скучиваются въ плоскости 
пояса (111), ови кристаллографичесяя, а, сл5довательно, и опти- 
чесня сохраняютъ параллельность. Параллельность эта, напротивъ, 
утрачивается въ случаЪ скучивашя недфлимыхъ, напр., въ пло- 
скости пояса (011) или (211), а при такихъ усломяхь резуль- 
татный кристалль не можеть уже оставаться однооснымъ, если 
только недфлимыя ироростаюте другь друга не обособляясь. 
Вопроеъ о причинахъ оптической аномалш у турмалина и у другихъ 
псевдо - одноосныхь минераловъ, пожалуй, былъ-бы рЪшенъ, 
еели бы удалось доказать, что недфлимыя, скучиваясь въ плоско- 
ети иныхъ поясовъ, кромф пояса (111), проростаютъ другъ 
друга, не обособляясь взаимно. 

Но я уже замфтиль выше, что для изслфдованныхь мною 
оптически аномальныхъ слоевъ, отложившихся параллельно пло- 
екоетямъ призмъ, имфеть мфето исключительно скучиване въ 
плоскости (111), слфдовательно, слои эти оптически аномальны 
уже сами по себф. Шлифъ, изображенный на рис. 9, обладаетъ 
весьма сильно выраженной слоистостью. Пользуясь приспособле- 
шемъ микроскопа Наше для параллельныхь передвижеши пре- 
парата, я констатироваль почти для каждаго призматическаго 
слоя отдфльно несомнфнную параллельность одной и той-же вер- 
тикальной оси.... 

Допустимъ, однако, что для турмалина имфетъ мфето скучи- 
ване недфлимыхъ при усломяхъ непараллельности вертикальныхь 
осей. Тогда возможенъ слфдующий силлогазмъ. 

А — Скучиваше недфлимыхъ въ плоскости пояса (01 1) есть 
явлеше того-же порядка, что и скучиваше въ плоскости пояса 
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(111), слБдовательно, должно выражаться въ той-же форм$ и съ 
тВмъ же характеромъ, что и послФднее. 

В — Недфлимыя, скучиваясь въ плоекоети пояса (111), не 
сливаются другь съ другомъ, но явственно обособляются (какъ 
это видно на везхъ моихъ препаратахъ), сохраняя свои химиче- 
емя особенности, физическая (окраска, уголь оптичеекихъ осей) 
и кристаллографическая (углы гексагональной системы). 

АВ — Отсюда проще веего допустить, что недфлимыя, ску- 
чиваяеь въ плоскости иныхъ поясовъ, кромЪ пояса (111), должны 
взаимно обособляться, сохраняя для везхъ пунктовь свои опти- 
ческия особенности и кристаллографичеемя. И такъ, измфряя углы 
елоевъ на продольныхъ шлифахъ, можно опредфлить углы екучи- 
вашя недфлимыхъ. Для моихЪ ирепаратовъ этотъ уголъ = 0. 

Обний выводъ тотъ-же, что и раньше: оптическая аномалия 
турмалина не зависить отъ скучивашя недфлимыхъ, имфетъ-ла 
мфето скучиване въ плоскости пояса (111) или въ плоскости 
иныхъ поясовъ; иначе, оптическая аномаля турмалина присуща 
самому веществу элементарнаго недфлимаго, при чемъ для однфхъ 
элементарныхъ недфлимыхъ она выражена сильнфе, для другихь — 
слабъе. 

Наконець, и для веществъ кубооктаэдрической системы суще- 
ствуютъ оптическя аномалш, и эти именно аномалии ни коимъ 
образомъ не могуть быть объяснены непараллельнымь сросташемъ 
недфлимыхъ, ибо изотропные кристаллы, скучиваясь.и пророетая 
другъ друга, должны дать результатный кристаллъ, въ такой-же 
мфрЪ изотропный. Это необходимо принять даже при томъ допу- 
щеши, что недфлимыя проростаютъ другъь друга, не обоеобляясь 
взаимно. Аномаля вещества гексагональной системы есть несо- 
мнЪфнно явленте того-же порядка, что и аномалия вещества правиль- 
ной системы; такъ, бериллъ и турмалинъ представляютъ совершенно 
тотъ-же типъ оптической аномалии, что и гранать. Отсюда проще 
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всего допустить, что и для веществъ гексагональной системы, 
подобныхъ турмалину, оптическая аномамя не зависитъ отъ 
скучиваня недфлимыхъ. 

Употребляя послфднее выражеше, я отнюдь не хочу имъ ска- 
зать, что причины оптической аномали и скучивашя недфлимыхъ 
у турмалина должны быть непремфнно различны. Есть факты, 
говоряие какъ-бы въ пользу общности причинъ и того, и другаго 
явленя. Эти факты — вотъ какого рода. 

Измфряя углы, образуемые контурами ядра И (рие. 3) кри- 
сталла №1, я замфтилъ, что большинство этихъ угловъ строго 
отвфчаеть требовашямъ гексагональной симметрии. Шзъ моихъ 
измфрешй вывель я то заключеше, что плоскости соР и, соР2ш, 
©оР2ту, соР2у, соР2ут, соВу ядра И принадлежать одному нед$- 
лимому, — и это недфлимое преобладаетъь —, а плоскости осР21 
и ооКи') — другому, повернутому относительно перваго на уголъ, 
приблизительно равный 40’. И такъ, ядро кристалла съ одной 
стороны оптически почти одноосно, съ другой представляеть ску- 
чиваше только двухъ недфлимыхъ подъ угломъ весьма ничтож- 
нымъ, при чемъ одно изъ недфлимыхъ гораздо сильнфе развито, 
чфмъ другое. Для периферш кристалла, напротивъ, оптическая 
аномалия весьма рфзко выражена, скучиване недфлимыхъ имфетъ 
мфсто для весьма болышаго числа недфлимыхь и подъ углами 
весьма разнообразными, нерфдко очень значительными. Й вообще 
для большинства, если не для всЪхъ, изученныхъ мною кристал- 
ловъ центральная часть одноосна, или почти одноосна и въ то-же 
время, почти не представляеть скучивашя, пограничныхь линй 
между недфлимыми, различй въ интенсивности окраски и проч.; 
периферическая, напротивъ, явственно двуосна и представляеть 
сильно выраженное скучиваше недфлимыхъ. Невольно является 
мысль, что причина оптической аномалш турмалина идентична съ 


1) Остальныя стороны ядра Е трудно измфримы. 
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причиною скучиватя недфлимыхъь и заключается въ измфнени 
химическаго состава маточныхъ растворовъ, благодаря изоморф- 
НЫМЪ ПОДМЪСЯМЪ. 

Впрочемъ, отсутетые скучивашя въ центральной части я ечи= 
таю доказаннымъ лишь для кристалла №1; для остальныхъ кри- 
сталловъ — или явлешя происходятъ неясно, или измфреше угловъ 
представляется затруднительнымь. 

Съ другой стороны, не слфдуетъ выпускать изъ виду и того 
обетоятельетва, что хотя оптическая аномалия п рождается одно- 
временно съ непараллельнымъ отложешемъ слоевъ, тмъ не менфе 
Мета «наиболыней» оптической аномалш не веегда совпадаютъ 
съ мЪетами «наибольшаго» скучивашя недфлимыхъ; напр., для 
пограничной области между слоями В и Си для слоевъ А ску- 
чиваше выражено приблизительно одинаково сильно, за то опти- 
ческая аномалия для первой области выражена сильнфе, чфмъ для 
второй. (Очевидно, кривыя, изображаюния зависимость явлений 
скучивашя и явленш оптической аномали отъ измфнешй химиче- 
скаго состава, имфють форму не совефмъ одинаковую, хотя и 
близкую. 

Въ раземотрфню этихъ явлешй мы вернемся въ сл5дующей 
главЪ. Заканчивая эту главу, замбтимъ, что изъ двадцати, трид- 
цати кристалловь, имфвшихся въ моемъ распоряжеши, только 
четыре, пять представляли описываемыя явлешя «скучиваня» съ 
достатачной отчетливостью. Желательна провфрка изложенных въ 
этой главь положеншй на матеиаль, болбе совершенномъ, чфиъ 
изучавиийся мною... 
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Ш, О н5которыхъ явленяхъ слоистости у турмалина и 
общия заключения, 


Между кристаллами турмалина съ о-ва Эльбы я нашель нф- 
сколько экземпляровъ, имфющихъ видъ гексагональныхь столби- 
ковъ, слдовательно, ограниченныхъ плоскостями призмы 2-го 
рода, и представляющих» послльдовательныя измфнешя окраски 
по направленю вертикальной оси; на одномъ концф кристалла 
наблюдается сплошная дымчато-розовая окраска, на другомъ — 
густая бурая и также сплошиая, а въ средней части кри- 
сталла — блЪдная зеленовато-сЪфрая. 

Изучая кристаллы тина Сарапульскихъ (№№ 1, П и проч.) — 
а еъ этими кристаллами мнф прежде всего пришлось имфть 
ДЪло, —я невольно пришелъ къ тому представлению, что «слой» — 
это есть нфчто, ограничивающее пространство (кристаллическую 
среду) со веёхъ сторонъ. Допустимъ, — кристаллъ окруженъ со 
всфхъ сторонъ жидкой средою, изъ которой осаждаются на его 
поверхность твердыя частицы, образуюния слой. Нфтъ никакого 
основашя предполагать, что та или другая плоскость погруженнаго 
въ жидкость кристалла лишена, такъ сказать, «кристаллографи- 
ческаго притяжешя», т. е. на эту плоскость кристаллическая 
частицы осаждаться не могутъ, тогда какъ могутъ осаждатьея на 
друмя плоскости. Еетественнфе всего было-бы допустить, что веЪ 
существуюния на криеталлЪ плоскости въ этомъ отношеши одина- 
ково равноправны, и что тверлыя частицы изъ раствора могутъ осва- 
ждаться на 66% плоскости кристалла, на однф въ большемъ, на 
друмя въ меньшемъ количеств®. Разсматривая, напримфръ, про- 
дольный шлифъ, изображенный на рис. 9, я видЪаъ, что перво- 
начально кристалль былъ одинаково развить и въ длину, и въ 
ширину и предетавлялъь плоскости призмы, въ комбинаши съ 
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ромбоэдрами В и —2В, позже онъ сильно вытянулся въ длину 
велбдетые того, что параллельно плоскостямъ ромбоэдровъ отлага- 
лось гораздо болыше вещества, чфмъ параллельно плоекоетямъ 
призмы; зат$мъ плоскость — ЯВ исчезла, и вмфето нея появилась 
плоскость ОР, которая и нын$ преобладаеть на поверхноети кри- 
сталла, — одновременно кристалль сильно разросся въ ширину, ибо 
параллельно плоскоетямъ призмы отложеше слоевь происходило 
гораздо энергичнфе, чфмъ параллельно плоскостямъ другихъ 
формъ; напр., желто-бурые слои @ В с, отложивишеся парал- 
лельно плоскости --К, имфютъ, по крайней мбрЪ, въ 12 разъ 
меньшую толщину, ч$мъ тБ-же слои, отложивииеея параллельно 
соотвфтетвующей сторон$ призмы (см. рис.); но, какъ-бы ни быль 
тонокъ желто-бурый слой, всё-же онъ существуетъ, ибо трудно 
предположить отсутетме кристаллографическаго притяженя для 
той или другой плоскости. 

Исходя изъ такого разсуждешя, я объяеняль себЪ отеутетве 
слоистости, параллельной плоскости ©оВу на рис. 3, а равно 
параллельной плоскости (755) на рие. 5, крайне ничтожной тол- 
щиною отложившагося слоя; во время шлифовки, края шлифа 
искрошились, и слои исчезли. Подобнымь же образомъ объяс- 
няль я себЪ отеутетые желто-бураго, периферическаго слоя, 
параллельнаго плоскости ОР у кристалла № П (рис. 9) и парал- 
лельнаго плоскостямъ ОР и +В у кристалла № Т (рис. 1). 


Естественно являлось желаше отыскать подобные тоные слои, 
параллельные плоскостямъ соР2 и для кристалловъ съ о-ва Эльбы. 
Первоначально приготовиль я продольный шлифъ изъ кристалла 
№ УТ. Шлифовка шла довольно удачно, но, къ великому уди- 
вленшю моему, я не нашель на полученномъ препарат и слФдовъ 
слоистости, параллельной плоскостямь призмы. Какъ можно 
видфть изъ рисунка 10 (табл. УП), наросташе кристалла проис- 
ходило исключительно черезь отложеше слоевъ, параллельныхъ 


Л * 


р: Е 


плоскостямъ основнаго ромбоэдра '). Это-же можно видЪть на кри- 
сталль № У[ и до шлифовки. И такъ, ясно, что для даннаго кри- 
сталла плоскости соР2 не обладають кристаллографическимъ 
притяженемьъ. Этого мало, — изъ кристалла № УП, совершенно 
подобнаго криеталлу № УТ, я выпилиль рядъ базальныхъ плаети- 
нокъ; шлифъ, приготовленный изъ любой такой пластинки, 
предетавляеть гексагонъ, раздфленный на 3 опгическихъ сектора 
лишями, идущими отъ центра шлифа къ вершинамъ поперемфнно 
лежащихъ угловъ. Очевидно, эти три сектора отвфчають 3-мъ 
плоскостямъь —=К. Отсюда ясно, что дая данныхъ кристалловъ, а 
также для многихъ, подобныхь имъ*), вмяне плоскостей огра- 
ниченя, въ томъ емыслЪ, въ какомъ его принимаютъ Ф. Клокеи 
К. Влейнъ, не существуеть. Й такъ, не существуеть слоевъ, 
параллельныхъ плоскостямъ призмы соР2, хотя самыя плоскости и 


1) Во время приготовлешя шлифа, изображеннаго на рис. 10, два раза 
отламывались правильные клинообразные кусочки, какъ-бы отвфчающе особому 
направленю спайности, идущему наклонно относительно вертикальной оси кри- 
сталла и дфлающему нфкоторые углы съ двумя смежными плоскостями призмы. 
МнЪ удалось измфрить лишь одинъ уголъ, именно тотъ, который дфлаеть лин1я тн 
(рис. 10), по которой отломанъ кусочекъ, съ вертикальной осью кристалла; уголъ 
этоть приблизительно равенъ 4? 15’. Странно было-бы принимать для турмалина 
спайность вообще и, въ частности, спайность, идущую подъ такимъ небольшимъ 
угломъ къ вертикальной оси. Не вызвано ли это явлеше скучиванемъь недфлимыхъ 
подъ угломъ къ вертикальной оси? 

Замфчалельно, что, хотя кристалль и сложенъ исключительно слоями, парал- 
лельными плоскостямъ основнаго ромбоэдра, тёмъ не менфе плоскости призмы 
исштрихованы (довольно рздые штрихи) параллельно вертикальной оси. Явлене 
это превосходно объясняется скучиван1емъ недфлимыхъ, несомнфнно имющемъ 
мфсто для описываемыхьъ кристалловъ. Но еще замфчательнфе то обстоятельство, 
что плоскость ти, отвфчающал положеню отломаннаго кусочка и напоминаю- 
щая вообще плоскости спайности, въ свою очередь исштрихована параллельно 
вертикальной оси (!!!); уголь, образуемый этими именно штрихами съ лишей тя и 
быль измфренъ въ 4° 15’. 

2) Я видфль въ коллекши нашего многоуважаемаго академика А. В. Гадо- 
лина нфсколько прекрасныхъ кристалловъ турмалина изъ Мурзинки, для которыхъ 
отложене слоевъ, повидимому, происходило также исключительно параллельно 
плоскостямъ ромбоэдровъ. 
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существують. Возможны, слфдовательно, плоскости, параллельно 
которымъ слои не отлагаются; такова плоскость ооВу на кри- 
сталл6 №1, такова плоекость (755) на кристалав № У идр.; 
таковы, наконець, и плоскости призмы на кристаллахь съ о-ва 
Эльбы и Мурзинки. .. 

Можно думать также, что наружная плоскость базиса на изу- 
ченныхь мною кристаллахь берилла съ Шльменскихь горъ, 
исштрихованная параллельно сторонамъ гексагона (см. рис. 1), 
обязана своимъ происхождешемь слоямъ, идущимъ параллельно 
плоскости Р‚ а отнюдь не слоямъ, идущимь параллельно базису. 
Достаточно взглянуть на верхнюю часть рис. 1 (моей работы 
о бериллб), изображающаго направлеше слоевъ наросташя на 
продольныхъь шлифахъ. Вотъ почему центральная часть вер- 
шиннаго  шлифа представляется слоистой и обнаруживаеть распа- 
деше на секторы, въ отличе отъ центральнаго поля шлифа, выр?- 
заннаго изъ средины кристалла, гдф имфется истинная (внутрен- 
няя) плоскость базиса (ем. рис. 1). Это обетоятельетво показы- 
ваетъ, что вицинальныя плоскости имфють два (или больше) епо- 
соба происхождения; появлеше ихъ обусловлено или скучиващемъ 
недфлимыхъ, или отложешемъ слоевъ, параллельныхъ плоскостямъ 
иной какой-либо формы, какъ это мы сейчаеъ видЪфли пля 
вицинальныхъ плоскостей базиса у берилла. 

Возвращаясь теперь къ описываемымъ кристалламь турмалина 
еъ о-ва Ельбы, замфтимь, что положеше Клоке-Клейна о влянш 
плоскостей ограничешя предполагаеть на онеречныхе разут- 
341% присутетве секторовъ, строго отв$чающихъ и по числу, и по 
расположению, и по относительной величин$ существующимъ плос- 
костямъ ограничешя, черезъ которыя проходить шлифъ. ; 

Допустимь, что намь попался для изелфдовашя кристаллъ, 
подобный описаннымъ экземплярамъ съ о-ва Эльбы. Разематривая 
срединный поперечный разрфзъ такого кристалла въ параллельно 
поляризованномъ свфтб, мы не наблюдаемъ шести секторовъ, 
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которыхъ слфдовало-бы ожидать для плоскостей призмы, соглаено 
съ предетавлешями Влейна. Отсюда можно вывести заключение, 
что для нашего кристалла не существуеть вмяня плоскостей 
ограниченя, въ смысл формулы Клейна; а это заключеше какъ- 
бы идетъ въ разрфзъ въ большинствомъ найденныхь фактовъ. 
Й такъ, нельзя-ли формулировку проф. В локе и Влейна замфнить 
какою либо другою? Я предлагаю для оптически аномальныхъ 
кристалловъ, въ родф берилла и турмалина (а такихъ — боль- 
шинство) принять въ замбнъ формулы проф. Клейна формулу 
«0 ваяни элементов слоистости». 

Такая формулировка, сохраняя обний смыелъ формулировки 
Клейна, имфетъ однако болфе общее значеше. Формула Клоке- 
Клейна имфетъь мфето лишь до тёхъ поръ, покуда мы не встрф- 
тилиеь съ плоскостями, параллельно которымъ слоистость отеут- 
ствуетъ. Въ послфднемь случаЪ, формула эта можеть подать 
поводъ къ недоразумфшямъ. Напротивъ, формула о вмяни эле- 
ментовъ слоистоети предъуематриваетъ подобныя недоразумЪвя. 

Далфе, нужно различать «влеяще плоскостей слоистостиь 
и «вимяше реберх слоистости» '). Для берилла, турмалина 
и вилуита имфеть мфето вмяше плоскостей слоистости. Но воз- 
можны и случаи «вляшя реберъ слоистости». Подобный случай, 
какъ можно думать, предетавляетъь апатитъ изъ Эренфридерс- 
дорфа, а можеть быть, и вс апатиты. Къ сожалфнию, апатитами 
я, за недостаткомъ матерала, не занимался и изучиль лишь нф- 
сколько срединныхь шлифовъ, вырфзанныхь изъ кристалловъ 
названнаго м$еторождешя. Шлифы эти предетавляютъ фигуру 
шестиугольниковъ, и стороны ихъ отвфчаютъ плоскостямъ призмы, 
параллельно которымъ идетъ слоистоеть, наиболфе рфзко выра- 
женная для периферш. Можно думать, что скучиваше недфлимыхъ 


') Повторяю, что „вяне слоистости“ мы принимаемъ не какъ объяснене 
явлен, но какъ наиболфе эростую формулировку наблюдаемыхь фактов, 
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имфеть место и для анатита, ибо въ нфкоторыхь мфетахъ (у 
угловъь шлифа) можно было наблюдать, что елои, отвфчающе 
плоскостямъ призмы, идутъ не сове$мъ параллельно другъ другу, — 
уголъ скучивашя, впрочемъ, весьма трудно измбрить. 

Таме шлифы (рис. 11, таб. УШ) въ центральной части пред- 
ставляются почти одноосными, при чёмъ угодъ онтическихъ осей 
по направлению отъ центра къ периферш возрастаетъ; перифери- 
ческая часть оказывается явственно двуосной и обнаруживаетъ 
распадеше на секторы, соотвфтетвенно ребрамъ призмы. Имфются 
т$-же шесть секторовъ, что и для любаго срединнаго шлифа, при- 
готовленнаго изъ турмалина, но только границы соефднихъ секто- 
ровъ идутъ не отъ угловъ шлифа къ центру ‚ но отъ средины ') сто- 
ронъ къ центру. Направления погасашя сосфднихъ секторовъ дф- 
лаютъ между собою углы въ 60°, какъ это имфетъ мЪето и для 
турмалива, за то ортентировка направленй погасанй не та, что 
у турмалина; у послфдняго направлешя погасаня перпендикулярны 
плоскостямъ призмъ и, слБдовательно, еоединяютъ средины про- 
тиволежащихь сторонъ правильнаго шестиугольника на попереч- 
ныхъ разрфзахъ, у апатита дфлятъ пополамъ двугранные углы 
призмъ и, слЪдовалельно, соединяютъ вершины противолежащихъ 
угловъ правильнаго шестиугольника. 

Плоскость оптическихь осей у изелфдованныхь кристалловъ 
апатита параллельна соотвфтетвующимъ плоскоетямъ призмы 2-го 
рода, отсутствующей для данныхъ кристалловъ. Веф остальныя 
явленя оптической аномали апатита ничфмъ не отличаются отъ 
подобныхь же явленй оптической аномали турмалина, берилла. 
Для оптическихъь секторовъ имфютъ мФето т$-же колебания интен- 
сивности аномальнаго двойнаго преломлешя, что и для описанныхъ 


1) Случай идеальный. На рис. 11 можно видЪть, что границы эти обыкно- 
венно идутъ подъ угломъ къ нормалБ плоскостей сэР и наклонены то въ ту, 
то въ другую сторону. 
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выше минераловъ. Границы сосфднихъ секторовъ имфютъ крайне 
неправильный видъ (ем. рис.); онф представляются весьма неяс- 
ными и потому не могутъ быть признаны за двойниковыя; въ 
направлени отъ центра къ периферши отчетливость, съ которою 
онф выдфляютея, постепенно усиливается; нерфдко тотъ или дру- 
гой секторъ содержитъ включения вещества сосфднихъ секторовъ, 
напр. секторъ В на рис. 11; отмётимь еше тотъ фактъ, что 
для нЪкоторыхъ секторовъ можно видфть кое-гдВ углы слоевъ, 
отвфчающихь сосфднимъ плоскостямъ призмы, какъ-бы заполнен- 
ные веществомъ однооснымъ; явлене это, быть можетъ, анало- 
гично перемежаемости слоевъ одноосныхъ и двуосныхъ, наблю- 
даемой для секторовъ берилла, турмалина и никоимъ образомъ 
не можеть быть принимаемо за доказательетво (егйзРа н5мец- 
кихъ авторовъ, ибо однооеное вещество здфеь отнюдь не представ- 
ляетея въ вид непрерывной полосы, идущей отъ угловъ шлифа 
къ центру, но чередуетея съ веществомъ двуоснымъ, какъ это 
становится очевиднымь при внимательномъ наблюдени. Когда 
плоскость одной изъ скрешенныхь николей занимаетъ положение 
ММ, ось наименьшей опт. элаетичности гипсовой пластинки — 
положеше ЛМ, тогда центральное поле, а равно секторы Ви Ё 
окрашиваются въ красный цвфтъ, секторы А и /Д) въ син, а 
секторъ (© — въ желтый. 

Интерференщюнныя фигуры, наблюдаемыя въ сходящемея 
севЪтв, отвфчаютъ ромбической симметрш. Добавимъ, что общая 
картина явленй оптической аномали для апатита, по всей вфро- 
ятности, усложняетея скучивашемъ. 

И такъ, для елоевъ, отложившихея параллельно плоскостямъ 
соР, у анатита имфетъ мфсто вияше реберъ слоистоети. Повторяемъ, 
что данное заключеше мы дфлаемъ на основанш трехъ, четырехъ, 
правда, хорошо изученныхъ препаратовъ, вырзанныхъ изъ средины 
нфоколькихь кристалловъ одного и того же мёсторождешя. Зам$- 
тательно, что для слоевъ, отложившихея параллельно плоеко- 
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стямъ соР2 и наблюдаемыхъ кое гдф по угламъ у перифери шлифа, 
иметь мБето вляше .лоскостей слоистости , ибо направления пога- 
сашя перпендикулярны и параллельны направлению длины слоевъ. 
Эти секторы весьма небольшихъ размфровъ и не помфчены на рис., 
мало отличаются отъ прилежащихъ частей препарата. Вляне 
реберъ слоистости, параллельной плоскостямъ пирамиды, мнф не 
пришлось провфрить, ибо изученные мною кристаллы а) не пред- 
ставляли почти плоскостей пирамиды (стр. 283), Ъ) были укорочены 
по вертикальной оси и с), наконець, были слишкомъ невелики, а 
полировка (безусловно необходимая) препаратовъ изъ столь мягкаго 
минерала елишкомъ затруднительна. 

Влияне реберъ слоистости иметь еще место для р — бромбен- 
зилшанида С, н, С гм (4)*_ААбЪ Это, я, ВЫВОЗ, ИЗ описаня 
[. Мартина '), не совебмъ, впрочемъ, выяснившаго структуру 
этого вещества. 

Принимая формулу о вмяни элементовъ слоиетости, необходимо 
придемъ къ заключеню, что изучению оптически аномальнаго кри- 
сталла въ поляризованномъ свфт$ должно предшествовать изучеше 
его слоистаго сложеншя. Необходимо опредфлить, какими илоско- 
стями наросталь кристаллъ въ различные моменты своего образо- 
ваня. Это нерЪдко возможно при непосредственномъ разематривани 
кристалла въ лупу. Въ болынинетв$ же случаевъ необходимо при- 
готовить тщательно отполированные продольные шлифы. 

Поняте. о сло въ настоящее время есть понят!е только мор- 
фологическое. Когда говорять объ химическихъ или физическихь 
свойствахъ кристалла, предполагаютъ, что веф слои кристалла 
эквивалентны другъь другу, и что кристалль есть среда вполн$ 
однородная. Такъ, понят объ отношеши осей эллипеоида опти- 
ческой эластичности, объ угл спайности и др. подобныя приуро- 
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чиваются къ цфлому кристаллу, какъ средЪ вполнЪ однородной. 
Маляръ, предполагая, что кристаллы сложены изъ пластинокъ, 
располагающихся опредфленнымь образомъ относительно другь 
друга, очевидно, относитъ подобное строеше къ цфлому кри- 
сталлу, независимо отъ его слоистаго сложешя. Это, кажется, и 
было исходной причиной ошибокъ Маляровой теорш. 
Элементарную пластинку Маляра, придуманную для объясне- 
ня нфкоторыхь вообще трудно объяенимыхь явлешй, до сихъ 
поръ никто еще не видфлЪ, а «слой» видфли веф. Я не хочу ска- 
зать этимъ, что пластинка Маляра не существуетъ, но я думаю, 
что для объяснешя тЪхъ же явленй, по крайней мфрЪ, нФкото- 
рыхъ, проще всего могутъ служить явлешя слоистоети. 
Напримфръ, извфетно, что шлифы, приготовленные изъ 
оптически аномальныхь кристалловъ, ни въ какомъ положени не 
погаваютъь при скрещенныхь николяхъ, если только толщина 
этихъ шлифовъ значительна. При этомь условш, интерферен- 
цюнныя фигуры, наблюдаемыя въ сходящемея свфтё предетав- 
ляются крайне неправильными. Подобныя отношешя я наблюдалъ 
почти на всёхъ шлифахъ, приготовленных мною изъ турмалина, 
берилла и проч. Онф-же ввели въ заблуждеше Ерофеева отно- 
сительно изслфдованнаго имъ препарата. Замфчательно, что, при 
утонеши шлифа, съ одной стороны погасаше различныхь мфетъ 
препарата становится все болфе и болфе полнымъ, съ другой сто- 
роны, интерферщонныя фигуры приобрфтаютъ все болфе и болЪе 
правильные контуры, хотя и теряютъ въ ясности. На препаратахъ, 
достаточно тонкихъ, можно наблюдать правильное дфлеше на сек- 
торы, почти полное погасаше послфлднихъ и правильныя интерфе- 
ренцюнныя фигуры ромбической симметри. Ве эти явленя ано- 
мальной интерференщи толетыхъь шлифовъ превосходно объяс- 
няются взаимнымь наложешемъ слоевъ (не пластинокъ) различнаго 
оптическаго характера. Въ самомъ дфлф, какъ мы это видфли 
для турмалина, для берилла, во время кристаллообразованя, 
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приблизительно на всей поверхноети кристалла отлагаются слои 
совершенно однооеные въ перемежку ео слоями двуосными, при 
чфмъ послёдше имфютъ различную орентировку плоскости опти- 
ческихъ осей, а также уголъ осей самой разнообразной величины 
отъ 0° до 9°—10°, иногда достигаюний 23°. Прибавимъ сюда, 
что плоскости, а, слфдовательно, и слои, имъ отвфчающе, въ раз- 
личные моменты кристаллообразовашя м$няютъ свои размфры въ 
громадныхъ предфлахъ; плоскость пирамиды, въ начал$ кристалло- 
образованя отсутствующая, впоелфдетвш можеть доетигнуть 
преобладаня надъ прочими, а затфмъ снова исчезнуть; при такихъ 
условяхъ, возможно наложеше не только слоевъ различнаго опти- 
ческаго характера (вартируюций уголъ осей, положения плоскости 
осей), но и елоевъ различной орлентировки одного и того-же оити- 
ческаго эллинсоида (перекрещивающихся подъ углами въ 30°, 
60°, 90° ит. д.), особенно въ тЪхъ случаяхъ, когда шлифъ выр$- 
занъ не строго параллельно базису, что почти всегда имфетъ мФето. 
Во вефхъ этихъ случаяхъ долженъ получиться совершенно тотъ-же 
эффектъ, какъ если-бы налагались взаимно Маляровы элемен- 
тарныя пластинки, различной ортентировки. Явлеше болфе всего 
имфетъ мфето для шлифовъ, переефкающихъ слои, параллельные 
плоскостямъ пирамидъ и базиса. 


Общий эффектъ наложеня слоевъ усложняется явлешями ску- 
чивашя недфлимыхъ, которое увеличиваетъ число возможныхъ 
орентировокъ налагающихся слоевъ, поворачивая эти ортенти- 
ровки на неболыше углы отъ 0° до -= 7°и — 7°. На тонкихъ 
шлифахъ, подобныхъ изображенному на рие. 3, мн$ не разъ при- 
ходилось наблюдать какъ-бы спиральное расположеше слоевъ, 
при чемъ слои, идушие послфдовательно отъ периферши къ центру 
шлифа, поворачиваются постепенно относительно одного основ- 
наго на углы, варирующие отъ 0” до 7° и болбе. Въ подобныхъ 
случаяхъ, если только шлифъ вырфзанъ косо, очевидно, даже 
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для тонкихъ препаратовь имфемъ наложение пластинокъ, повер- 
нутыхъ одна относительно другой на углы отъ 0° до 7° и болфе. 

И такъ, нЪтъ никакой нужды прибфгать для объяснешя н$ко- 
торыхъ явлешй къ гипотетическимъ пластинкамъ, которыхъ никто 
не видЪлъ, тогда какъ гораздо проще объяснять явлеше наложе- 
шемъ слоевъ, легко отличимыхъ подъ микроскопомъ. 

Но въ чемъ-же, однако, можеть заключаться причина опти- 
ческой аномалии для каждаго отдфльнаго слоя? 

Предлагаемая работа показываеть, что оптическая аномалия 
турмалина есть явлеше необыкновенно сложное и находится въ 
связи со многими другими явлешями. И такъ, нельзя-ли рышить 
вопрось объ оптической аномали турмалина путемъ изучешя 
смежныхъ явлешй? 

Турмалинъ есть вообще минералъ аномальный. Ерофеевъ 
аномалю турмалина видфлъ главнымъ образомъ въ кристаллогра- 
фическомъ отношени, Маляръ — въ оптическомъ отношени. 
Для меня турмалинъ аномаленъ во вефхъ отношешяхъ. Принимая 
однородную кристаллическую среду за нормальную, я заключаю, 
что турмалинъ представляетъ аномалию: 

а) въ отношеши осей эллипеоида оптической эластичности, 

р) въ относительномъ положеши слоевъ, отложившихея 
параллельно той или другой плоскости, 

©) въ химическомъ состав различныхъ слоевъ, 

4) въ неравномёрномъ распредфлеши включеншй, 

е) въ явлешяхъ плеохроизма и, наконецъ, 

Г) въ величинь коэффишентовъ преломленя; ибо слоистость 
представляется замфтной для глаза только потому, что коэффи- 
щенты преломленя для различныхъ слоевъ различны '). 

Отмфчу здфеь два весьма важныхъ факта. 


1) Такь, по Ерофееву (1. с. р. 255), „части кристалла турмалина, лежащя 
ближе къ серединЪ кристалла, обладають большимъ показателемъ преломлешя“. 
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Во первыхъ, всф эти аномали пртурочены къ периферической 
части кристалла; можно подумать, что кристаллъь способен 
начать свое существоваше лишь при усломяхъ образования вполн® 
нормальнаго вещества; дЪфиствительно, ядро оптически аномаль- 
нато кристалла не предетавляеть ни оптической аномали, ни, 
повидимому, скучиваня '), ни включеший, ни трихроизма, ни слой- 
стости. 

Во вторыхъ, для вефхъ аномалй турмалина, т.е. и для опти- 
ческой и для кристаллографической, и для химической ит. д,, 
ит. д. иметь м$фето вмяше плоскостей ограничешя, или, пра- 
вильнфе, плоскостей слоистости. 

Изъ того, что всф аномалш вещества турмалина приурочены 
ко одной и той-же (периферической) области кристалловъ, 
вытекаеть возможность одной причины, общей для вефхъ ано- 
малий. 

А изъ того, что эти аномали прурочены къ 0б0.лочкь кри- 
сталла и сверхъ того находятся въ зависимости отъ формы этой 
оболочки, слфдуетъ, что причины аномалй нужно искать въ явле- 
ныхъ кристаллообразовашя. Напримфръ, причина эта можеть 
заключаться въ химических измфнемяхъ образующихъ раство- 
ровъ, подъ вмяшемъ изоморфныхъ подм$сей. 

Вотъ все, что можно заключить о причинахъ оптической ано- 
мали турмалина изъ приводимыхъ въ этой работ фактовъ. 

Строить какую-либо гипотезу на этихъ фактахъ было бы 
преждевременно. Впрочемъ, какъ примфрное объяснеше опти- 
ческой аномали, можно привести слфдующее. 

Растворъ, изъ котораго образовались кристаллы турмалина, 
первоначально былъ нормальный въ химическомъ отношени. 
Поэтому ядро кристалла и не предетавляеть аномалй. Позже, 
составъ растворовъ измфнялея, благодаря изоморфнымъ замфще- 
нямъ; при этомъ осаждалось вещество, ненормальное и въ хими- 


1) Этоть фактъ я не считаю, однако, вполн% доказанным. 
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ческомъ, и въ физическомъ отношешяхъ и не могущее по этой при- 
чинф образовать самостоятельныхъ кристалловъ, вещество это и 
отлагалось, такъ сказать, «по инерщи» на илоскоети готоваго 
уже кристалла. Возможно, что вещество этихъ позднфйшихъ рас- 
творовъ въ первый моментъ по осаждени имфло т$-же, или почти 
тф-же физичееня свойства, почти тотъ-же коэффищентъ кри- 
сталлографическаго притяжешя, что и однооеные слои, первона- 
чально отложившагося ядра. Немного позже, благодаря частич- 
нымь измфненямъ или, быть можеть, выдфлениюю Н.О ит. п., 
вещество позднфйшаго слоя измЪнило свою структуру, при чемъ 
ненормальный химически и физически ') слой, будучи приковант 
къ той поверхности, на которой отложилея, долженъ былъ сжаться 
или вытянуться соотвЪтетвенно разм5рамъ той поверхности, на ко- 
торой лежить, — результатомъ этого явилась двуосноеть. .. 

Но могутъ быть и друмя причины оптической аномали тур- 
малина, причины менфе случайнаго характера, о которыхъ мы 
выскажемся въ одной изъ ближайшихъ работъ. 


Сказанное въ этихъ и предъидущихъ главахъ можно резюми- 
ровать слфдующимъ образомъ. 

Суждешя о криеталлографическихъ, физичеекихъ и химиче- 
скихъ поетоянныхь должны быть отновимы не къ цфлому кри- 
еталлу, а къ отдфльному елою опредфленнаго фазиса нароетаня. 

Оптическому изслфдованю кристалла въ поляризованномъ 
евфтЪ должно предшествовать изучеше его слоистой структуры. 

Кристалль нерфдко можеть наростать исключительно черезъ 
отложене слоевъ, параллельныхъ плоскостямъ одной какой-либо 
формы, напр., пирамиды. 

НерЪдко существуютъ плоскости, параллельно которымъ отло- 
женя слоевъ не происходило. 


1) Величина плотности. 
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Появлеше вицинальныхь плоскостей обусловливается: или 
скучиванемъ недфлимыхь, или отложешемь слоевъ параллельно 
плоскостямъ иной формы. 

Формулу проф. Клоке и Клейна о вляни элементовъ ограни- 
ченя удобнъе замънить формулой о влмянш элементовъ слоиетоети. 

Для берилла, турмалина, вилуита и апатита имфеть мфето 
вляне элементов слоистости, для первыхъ трехъ —вляше плос- 
костей слоистоети, а для апатита — и вляше реберъ слоистости. 

Вообще, оптическая аномаля этихъ минераловъ одного типа, 
при чемъ для турмалина, вилуита и, вфроятно, апатита явленя 
оптической аномали усложняются явлешями скучивашя недфли- 
МЫХЪ. 

Тъмъ не менфе оптическая аномалия и скучиване недфлимыхъ 
у этихь минераловь существуютъ независимо одно отъ другаго. 

Кажунщяся различя оптической аномали турмалина и 0е- 
рилла, напр. , наблюдаемыя иногда р$зкля границы между сосфдними 
оптическими секторами у турмалина объясняются скучивашемъ. 

Для слоевъ, отложившихся параллельно плоскостямъ призмы, 
какъ кажется, имфеть мфсто скучиваше исключительно въ плос- 
коети пояса (111). 

Элементарныя недфлимыя скучиваются нерфдко въ большомъ 
числб и поворачиваются относительно основнаго на различные 
углы, варирующие оть 0” дон 7°и — 7’, при чёмь нерфдко 
уголъ поворота весьма ничтоженъ: 10’—20’ и меньше. 

Скучивающияся недфлимыя нерфдко окрашиваются въ цвфта 
самой разнообразной интенсивности, что съ одной стороны позво- 
ляетъ узнавать мномя изъ слагающихъ недфлимыхъ на попереч- 
ныхъ разрфзахъ, съ другой — обусловливаетъ крайне причудли- 
вую мозаику этихъ разрфзовъ. 

Углы, образуемые слоями, одинаково окрашенными и, сл5до- 
вательно, принадлежащими одному недфлимому, строго отвфчаютъ 
симметрии гексагональной системы. 
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Скученныя недълимыя одного и того-же сборнаго кристалла 
могуть различаться между собою родомъ окраски, слЪдовательно, 
химическимъ составомъ, угломъ поворота относительно основнаго 
недфлимаго, болышимъ или менышимъ содержашемъ включенй, 
различнымь отношенемъ къ вывфтриваню, различнымъ плеохро- 
измомъ, коэффищентами преломлешя, различнымъ угломъ опти- 
ческихъ осей и различным положешемъ плоскости осей. Имфютъ 
мфето, если не ве, то, по крайней мБрЪ, нфкоторыя изъ указы- 
ваемыхъ различий. 

Элементарныя недфлимыя р5дко существуютъ въ видЪ слоевъ, 
параллельныхъ тремъ, четыремъ плоскостямъ кристалла и боле, 
обыкновенно-же въ видф слоевъ, параллельныхь одной, рЬже 
двумъ плоскостямъ. 

Нъкоторыя недфлимыя съ весьма. рфзкими особенностями или 
даже цфлыя группы такихъ недфлимыхъ могутъ отлагаться исклю- 
чительно параллельно плоскостямъ одной излюбленной формы. 
Этимъ объяеняетея удивительное строеше н5которыхъ кристалловъ 
турмалина (№ У), а равно вилуита. 

Явленя скучивашя недфлимыхъ могутъ быть приложены къ 
объяснению гемиморфизма турмалина. 

Ядро оптически аномальнаго кристалла не представляеть ни 
оптической аномали, ни скучиваюя (7). 

Теоря Маляра не объясняетъ ни оптической аномали тур- 
малина, ни полэдри его плоскостей. 

НЪкоторыя явленшя оптической аномали проще объяснять 
наложешемь слоевъ различнаго оптическаго значешя, чЪмъ нало- 
жешемъ гипотетическихъ пластинокъ Маляра. 

Нфкоторые кристаллы турмалина и апатита обнаруживають 
аномальный трихроизмъ. 


Октябрь 1890 г. 
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Объяенене рисунковь къ таблицаиь Г Ши 11. 


Рис. 1, 2, 3 (таб. 1) изображаютъ поперечные разрЪзы кри- 
сталла № 1, приготовленные параллельно базису (типъ розово- 
желтыхъ сарапульскихь кристалловъ). Шлифъ, отвфчающий рис. 3, 
изображенъ при ббльшемъ увеличени, чЪфмъ остальные шлифы 
того-же кристалла. 

Рис. 4, 5 (таб, Т), 6, Т и 8 (таб. П) изображаютъ поперечные 
разрфзы зелено-бурато кристалла № У. Препаратьъ рис. 7 изобра- 
женъ при ббльшемъ увеличени, чфмь остальные. Кристалль № У 
обломанъ у одного’ конца (по горизонтальной оси), почему всЪ 
препараты изъ этого кристалла и представляють полулунную 
вырЪфзку вверху слЪва. 

Рис. 9 и 10 (таб. П) изображаютъ продольные разрЪзы тур- 
малина, первый — изъ кристалла типа сарапульскихъ, второй — 
изъ кристалла съ о-ва Эльбы. 

Рис. 12 (таб. ПТ) представляеть архитектуру скучиван1я пери- 
ферическихъ слоевь А кристалла №1, а на рис. 11 (таб. Ш) 
изображенъ поперечный срединный разрЪзъ кристалла апатита, изъ 
Эренфридерсдорфа. 


Прихож. въ табл, 
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ТАЫ, 111, 


`5/ 


И 
й 
УМС. [4 


60 З(: 
а 


> 2 2 РРР С) 
орка >22 (0. ( и 
‚2 


А, Карножиций, Кристаллодпт. изел®д. турмалина, 


